Wetenschappelijk onderzoek in visverwerkende bedrijven by Werkgroep "Visverwerkende bedrijven"
VAN LANDBOUW 
S ilu u r y«or . Landbouwkundig Onderzoek 
' iK^jftirissie voor T.W.0.2 
^«tfïtttèr : F. Lievens, Directeur-Generaa!
r No 2
Wetenschappelijk 
Onderzoek
in
Visverwerkende Bedrijven
'r
w
_ & WERKGROEP : V isverwerikende B edrijven (A fd e lin g  I.VV.O.N.L.) 
V oorz itte r : R. Boels
Leden : P. Hovart, W. Deschacbt en K. D efloor
MINISTERIE van La NDBOUW 
Bestuur voor Landbouwkundig Ondersoek 
Commissie voor ï.¥.O.Z.
No 2
W E T E N S C H A P P E L I J K
O N D E R Z O E K
xn
V I S V E R  W E R K E N D E  B E D R I J V E N
Werkgroep "Visverwerkende bedrijven" 
(i.y.O.N.L.)
Voorzitter : R. Boels,
Leden : P» Hovart, ¥. Deschacht en 
K. Defloor.
INLEIDING .
Niet alleen binnen het raam van de Belgische visver- 
werkende nijverheid, maar ook in het kader van het geheel Belgisch 
visbedrijf netten de rokerijen een zeer belangrijke plaats in. De 
betekenis van de rokerijen ligt vooreerst in de verscheidenheid 
van afgewerkte produkten, die heel wat behandelingsprocessen ver­
onderstellen, en waaruit een hoüe graad van tewerkstelling voort­
vloeit, Verder bekleden de rokerijen een belangrijke functie als 
marktregelaars ; deze bedrijven nemen namelijk een groot deel op 
van de aanvoer van pelagische vis en cragen dan ook bij tot het 
vergroten van de vraag en de stabiliteit van de aanvoerprijzen.
De toegepaste exploitatietechnieken bij het roken var
vis blijken evenwel geen gelijke tred gehouden te hebben met de
technologische evolutie in vele andere voedingsbedrijven. De oor­
zaken hiervoor zi^n het seizoenkarakter van de produktie en het 
empirische en aiubachtelijke aspekt van de werkmethodes. Dit alles 
veroorzaakt het gebruik van veel handenarbeid en resulteert in een 
onproduktieve exploitatiewijze.
De struktuur van de rokerijen wijst anderzijds ook op
het bestaan van industriële, naast ambachtelijke bedrijven. Deze
bedrijfsstruktuur heeft een scherpe konkurrentiestrijd doen ont­
staan, waarbij in zekere mate de waarborg van het produkt is weg­
gevallen en de afzet van de industriële bedrijven, die met hoge 
kosten werken (o.m. laboratoriumkosten, verpakkingskosten, kosten 
van publiciteit enz.) wordt afgeremd.
De konkurrentie van buitenlandse bearijven wordt ook 
sterk aangevoeld : deze konkurrentie is niet enkel kwantitatief, 
maar ook kwalitatief en dit is mogelijk geworden door de steun van 
een intensief wetenschappelijk onderzoek.
Dit onderzoek onder meer in Groot-Brittannië, Rusland 
West-Duitsland en Nederland heeft aanbetoond welke ruime mogelijk­
heden er open liegen voor het roken van visserijprodukten. De
resultaten van deze inspanningen samenvattend raag worden beweerd 
dat de aangewezen richting is : de uitbouw van het gehele rook- en 
behandelingspi'oces als een kettingwerking.
Voor de Belgische rokerijen werd de studie ondernomen 
ou dit proces eveneens onder de beheersing te krijgen ; deze studie 
had vooral betrekking op :
Hoofdstuk X. - De studie van het roken en het stomen.
Het roken en het stomen zijn van oudsher gekende pro­
cédés om de houdbaarheid van de vis te verlengen en om tevens aan 
het produkt een specifieke smaak en kleur te geven. Momenteel 
steunen deze technieken in België nog op zuiver empirisme. Het uit­
diepen van een wetenschappelijk verantwoorde basis vormt dan ook een 
belangrijk onderzoekingsobjekt.
Ais centraal verwerkingsproces in een rokerij kan het 
roken of stomen gesteld worden. Daarnaast grijpen nog heel wat 
bewerkin0en (zoals het sorteren, het inzouten, het invriezen, het 
ontzouten, het ontdooien, het fileren, het aanspeten, het afkoelen, 
het inpakken) plaats, die weliswaar met het centraal gedeelte één 
geheel vormen en de kwaliteit van het afgewerkte produkt beïnvloeden, 
doch. door hun aard afzonderlijk moeten worden bestudeerd.
Het onderzoek van het rook- en stoomproces voor vis 
moet op een dubbel vlak geplaatst worden, n l . op :
(a) een technisch domein, met name : hoe zijn de rook- 
factoren te beheersen en aoe kan een systeem op punt gesteld worden, 
waarbij automatiscn de waarden van de veranderlijke elementen worden 
ingesteid en geregeld volgens een optimaal programma,
(b) een kwalitatief en chemisch bakteriologisch 
vlak, met name : welke zijn de resultaten van de technische studie 
ten aanzien van de smaak, kleur, kwaliteit en afwerking van het 
produkt en welice zijn de processen die bij de bewaring van de P r o ­
dukten tussenkomen.
3.
Afdeling X - Het., rokeh.
<! 1. Het technisch Onderzoek.
Bij de technische studie werd vooraf de bestaan­
de rookapparatuur onderzocht. Uiteindelijk werd voor het weten­
schappelijk onderzoek de rooktunnel type "Torry Research Station" 
als basis genomen ; de instelling van de tunnel werd echter ge­
zocht in de richting tot het bekomen van een produkt dat is aange­
past aan de suaak van de Belgische verbruiker.
Aan het onderzoek van de rook- en stoomapparatuur 
werd gekoppeld de studie van de factoren die het roken of stomen 
van visprodukten beïnvloeden, daar moest worden uitgemaakt welke 
methodes het best toelaten rookfactoren te beheersen.
A. De bestaande rook- en stoomapparatuur.
Ais rook- en stoonarnaturen past men in het alge­
meen drie systemen toe, nl. het openhaardsysteem, het tunnelsysteem
en het elektrostatisch systeem.
Dit systeem, waarbij de produkten op stok­
ken of speten in een open schouw boven een smeulend vuur worden op­
gehangen om gerookt te worden, is het meest verspreid en heeft zich 
in de loop van de jaren geheel empirisch ontwikkeld.
Aan dit gebruikelijke procédé dat gekarak­
teriseerd kan worden door een vertikale rookgang zijn talrijke na­
delen verbonden, o.m. van atmosferische, technische, hygiënische, 
sociale en rationele aard.
(a) Van atmosferische aard : er is een grote
afhankelijkheid van een reeks wisselende factoren, zoals de weer­
gesteldheid en de windrichting ; dit heeft tot gevolg dat :
- de rook- of stooucyclus regelmatig moet 
aangepast v/orden aan de heersende weersomstandigheden,
- het afroken van de vis een uiteenlopende 
tijd vergt, waardoor een gebrek aan continuïteit ontstaat en de bij­
komende bewerkingen (o.m, het inpakken van de produkten) niet ge­
synchroniseerd kunnen worden,
- zich een variatie van de snelheid van de 
rookgassen voordoet : er werd vastgesteld dat tijdens eenzelfde rook 
proces de rookgassnelheid in de schouw op een gegeven plaats net de 
tijd varieert en dat voor verschillende plaatsen deze snelheid zeer 
grote verschillen vertoont ; met het ontstaan van "dode" zakken in 
de schouw door de onregelmatige "trek" werd genoteerd dat bij het 
roken van kippers een gedeelte na 2 uren reeds 20 c/o vochtigheid ver­
loren had, een ander gedeelte na 6 uren slechts 10 cjo%
- de afgewerkte produkten een onregelmatig­
heid in kwaliteit, smaak en uitzicht vertonen : om in zekere mate
een uniform artikel te bekomen, is het noodzakelijk de hoger en 
lager hangende vis tijdens het proces van plaats te verwisselen,
(b) Van technische aard :
- het roken en het stomen moeten elk afzon­
derlijk in speciale schouwen geschieden,
- het gebruik van liften in de schouw valt 
duur uit en betekent daarenboven plaatsverlies,
- de gegevens over het roken van vette, half 
vette of magere vis zijn onzeker,
- het gevaar van verbranden van de inhoud 
van een schouw (1,000 à I.5OO kg vis) is betrekkeiijk groot, hetgeen 
een aanzienlijk financieel risico tot gevolg heeft,
- voor de controle van de vis is vereist dat 
de rookhaarden volledig uitgerookt zijn, alvorens de schouv/deuren 
kunnen geopend worden, hetgeen uitgesloten is,
- aan de losdeuren is een constante rook-
ontsnapping,
- de cyclus duurt te lang.
(c) Van hygiënische aard :
- in de rokerij en aanpalende werkplaatsen 
is er vaak ontsnapping van rook,
- bij het wegnemen van de 'tiroogvuren" of 
rookhaarden ontstaat verspreiding van stof welke zich neerzet op 
de vis die in de schouw is opgehangen,
- door veruenging van vis-, stof-, rook- en 
vetdeeltjes wordt het gebruikte materiaal gemakkelijk bevuild.
(d) Van sociale aard :
- bij het inhangen van de vis bevuilen de 
arbeiders zich zeer vlug,
- het gevaar tot uitglijden op de vette
hangen is zeer groot,
- de arbeid wordt gepresteerd in een stik­
kende rookatmosf eer , 
onmogelijk.
- het aanleren van het vak aan jongeren wordt
(e) Van rationele aard :
- de r;andenarbied is zeer groot,
- het ophangen, verhangen en uitnemen van
de vis geschiedt op een inefficiënte wijze, evenals het verplaatsen 
van de ledige speten.
2. Het_tunnelsy;s;fc£®E?»
Bij het tunnelroken wordt de rook horizontaal 
over de vis gevoerd. De rookontwikkeling geschiedt in afzonderlijke 
kasten, terwijl de vis op speten in wagentjes wordt opgehangen.
«
Met het tunnelsysteem worat beoogd de nadelen 
van het roken in openhaard te ondervangen en het rook- en stoom- 
proces beter te beheersen door de verschillende rookfactoren (tem­
peratuur, relatieve vochtigheid, luchttoevoer, rookontwikkeling en 
rooksnelheid) in de hand te houden. Hiermede werd evenwel de deur 
geopend voor een nieuwe rookproblematiek.
3* Het_elektrostatisch._rok.en,
In principe steunt het elektrostatisch roken 
op het positief laden van de rookdeeltjes en het negatief laden van 
de vis.
Dit systeem biedt zekere voordelen (o.ei. in­
zake snelheid, rookneerslag en kontinuïteit van het "roken" als 
dusdanig), maar heeft momenteel weinig mogelijkheden voor de in­
dustriële toepassing in België. Als voornaamste hinderpaal kan 
hier de kostprijs van de stroom vermeld worden, terwijl verder nog 
heel wat problemen (o.m. het voordrogen en de synchronisatie tussen 
het voordrogen en de rookafzetting, de apparatuur enz) moeten worden
opgelost, zodat mede om technologische redenen dit systeem momenteel
terzijde werd geschoven.
4. Besluit.
Uit de studie van de voornaamste rookappara- 
tuur is naar voren gekomen dat het tunnelsysteem de basis zou kun­
nen vormen van een xxret enschappeli jk gefundeerd roken en stomen van 
visserijprodukten, mits oplossing van de daaraan verbonden proble­
matiek.
B, Beschrijving van de proefinstallatie.
Om tot de oplossing van deze problematiek te komen
diende een proefinstrument ingeschakeld te worden. Het ligt voor 
de hand dat gezocht werd om de nadelen van het openhaardsysteem zo 
mogelijk te ondervangen en dat de nodige uitrusting opgespoord \»rerd 
om tot de beheersing, d.i. de kontrole, de regeling en de instelling 
van de diverse rookfaktoren te komen. Als aanvankelijk werkinstru­
ment werd de rooktunnel type "Torry Research Station" aangenomen ;
/
aan deze tunnel werden bij de konstruktie evenwel bijzondere voor­
waarden opgedrongen. De kontinue verplaatsing van de grondstof werd 
evenwel voorlopig niet vereist.
1. Beschrijving _van_laet_rookins trument.
De rooktunnel omvat volgende hoofddelen : 
de roükgeneratoren, de ventilator, de stuwruirate, de rookruimte 
en de afvoerschouw.
De ruokgeneratoren zijn afzonderlijk opge­
steld en bestaan uit vier kasten, die elk in drie boven elkaar lig­
gende afdelingen zijn verdeeld. Deze afdelingen zijn met vuurvaste 
steen bekleed. Teneinde de luchttoelaat min of meer te kunnen re­
gelen, zijn de deuren die tot de verbrandingsruimten toegang ver­
lenen, van instelbare openingen voorzien. De voortgebrachte rook 
wordt langs pijpen, via instelbare kleppen, naar de bovenzijde van 
de eigenlijke rooktunnel gevoerd. Hier bevindt zich een ventilator 
van 38" diameter, die door een elektrische motor wordt aangedreven.
Behalve de rook uit de rookgeneratoren en de 
buitenlucht zuigt de ventilator eveneens een gedeelte van het rook- 
luchtmengsel aan dat reeds door de rookruimte werd gestuwd. Vóör 
dat deze verschillende gassen in de stuwruimte terecht komen, worden 
zij door een drievoudig stel verwarmingsbatterijen op temperatuur 
gebracht. Deze verwaraiingsbatt eri jen zelf worden door middel van 
stoom opgewarmd.
Achter de verwarmingsbatterijen en de venti­
lator komt de stuwruimte. Hierin bevinden zich trechtervormig op­
gestelde platen, die het rook-luchtmengsel gelijkmatig over de ganse 
sectie van de rookruimte moeten verdelen (horizontale verdeling).
Vanuit de stuwruimte wordt de rook naar be­
neden in de rookruimte gevoerd. Vóór de ingang en aan de uitgang 
van deze ruimte zijn verdeelroosters geplaatst die tot doel hebben 
de rooktoelaat tot de rookruimte in verticale richting zo gelijk­
matig mogelijk te verdelen.
In de rookruimte strijkt het rook-luchtmeng­
sel horizontaal over de opgehangen visprodukten. Teneinde wentueel 
de temperatuur van de rook in de langsrichting van de tunnel op peil 
te kunnen houden, is de rookruimte in vier afdelingen verdeeld, die
van elkaar gescheiden zijn door radiatorvormige verwarmingselementen
De rook wordt tenslotte uit de rookruimte 
getrokken door middel van een ventilator die in de afvoerschouw is 
ondergebracht en er een gedwongen trek in teweeg brengt. Door mid­
del van een instelbare schuif is het ecnter mogelijk het rookde- 
biet dat wordt afgevoerd, te beperken. Een gedeelte van de rook 
wordt gerecupereerd en terug naar boven aan de ingang van de rook- 
tunnel geleid ; samen met verse rook en lucht wordt hij terug in 
circulatie gebracht,
2. Aanpassingen.
Van de mogelijkheden van de Torry-tunnel 
werd, van bij het begin, uitgegaan om een nieuw fundamenteel prin­
cipe in te voeren, nl. koud en warm roken (of stomen) in één en de­
zelfde tunnel. Het koud roken is in hoofdzaak een droogproces, waar
bij zoveel rook gegeven wordt dat de vis in de noodzakelijke droog­
tijd de gewenste kleur en smaak krijgt ; men neemt aan dat de tem­
peratuur die moet worden gebruikt op ca 30°C ligt. Bij het warm 
roken wordt de vis gedurende een bepaalde tijd op een temperatuur 
van ca 80°C gehouden.
Daarenboven werden, op basis van de hoger 
vermelde inleidende studies, bij de constructie van de tunnel bij­
zondere voorwaarden opgedrongen, nl.
a) de temperatuur in de tunnel moest kunnen
vast ingesteld worden in een gebied 20-40°C en 70-95°C>
b) de stoomdruk mocht om constructieve reden- 
en niet meer dan 7 kg/cm bedragen,
c) het maximale stoomverbruik mocht de 300 kg 
per uur niet overschrijden,
d) de afmetingen van de apparatuur moesten 
op een industriële grootte gesteld worden, teneinde resultaten te 
bekomen die ook voor de praktijk gelden.
C, De rookfactoren.
De volgende factoren hebben een belangrijke in­
vloed op het rookproces : de warmte-overdracht en temperatuur, de 
samenstelling en de snelheid van het rook-luchtmengsel en de rela­
tieve vochtigheid. Behalve deze externe veranderlijke elementen 
kan worden verwacht dat de vis zelf - naar soort, kwaliteit en voor 
behandeling (inzouten, bevriezen) - op verschillende wijzen zal 
reageren bij het ondergaan van het rook- of het stoomproces ; deze 
interne faktoren konden evenwel tot nog toe niet in het onderzoek 
opgenomen worden
1. ¥armte-overdracht.en temperatuur.
a) ¥arm^e-overdraciit.
Binnen het kader van de aanpassingen aan de 
tunnel was het noodzakelijk een oppunt stelling van de controle- 
elementen en de regeltoestellen door te voeren. Deze afstelling 
maakte het mogelijk de warmte-overdracht te regelen en een idee 
te vormen omtrent de droogsnelheid.
Bij dit onderzoek waren de nuttige warmte— 
opnemers en de warmte-verliezen van betekenis. Onder de-nuttige 
warmte-opnemers is onder meer de voorverwarming van de lucht te 
vermelden ; om de produkten te drogen moet deze instaan voor het 
afleveren van de verdampingswarmte. De warmte-verliezen worden 
veroorzaakt door straling en warmteconductie en omvatten tevens 
de warmte-inhoud van de ontsnappingslucht.
De ideale toestand moest gezocht worden in 
een stabiel evenwicht, hetgeen een belangrijk onderzoekingsobject 
vormt. Uit de studie is naar voren gekomen dat een volkomen even­
wicht tot nog toe niet kon worden bereikt, zelfs niet onder con­
stante omstandigheden van temperatuur en relatieve vochtigheid van 
de buitenlucht. Het droogproces varieert met het drogen zelf ; 
de produkten hebben in natte en droge en in vette en magere toe­
stand een gans verschillende warmtegeleidingscoëfficiënt, waardoor 
de werkomstandigheden continu gewijzigd worden.
Wanneer de conductie van de warmte langs de 
opaangspeten verwaarloosd wordt, evenals de warmtestraling door 
de omgevende massa's van de tunnel, dan zou alle warmte die nodig 
is om het water uit de visprodukten te verdampen, bekomen moeten 
worden door een rechtstreekse warmtewisseling tussen de omgevende 
lucht en de oppervlakte van de vis. Algemeen geldt dat de warmte­
overdracht snelheid kan bepaald worden uit :
d Q
--- = k .ÙZC
d t
warmt egeleidings coëfficiënt 
werkzame oppervlakte
het temperatuur-verschil tussen lucht en vis.
Teneinde een juist idee te krijgen omtrent 
de onderlinge invloed en het complexe gedrag van het temperatuur- 
verloop in de tunnel werd bij de studie een theoretische warmte- 
balans opgemaakt. Hieruit konden de overeenkomstige overdrachts­
functie, evenals de invloed die de afzonderlijke parameters op deze 
functie uitoefenen bepaald worden. Door analogie werden eveneens 
gegevens bekomen over de richting waarin de temperatuurregelende 
elementen zouden moeten variëren.
b) Temperatuur.
Eén van de belangrijkste factoren die in het 
rookproces een rol speelt, is de temperatuur in de tunnel. De ken­
nis van de invloed van de temperatuur op het droog- en rookproces 
vereist evenwel een controle over die temperatuur,
Xn dit licht drong zich onmiddellijk de 
studie op van het temperatuurregelend mechanisme van de rooktunnel. 
Deze studie omvatte :
(a) een beschrijving van het temperatuurcontrole-systeem ;
(b) een theoretische studie van de te verwachten temperatuur- 
variatie in fucntie van de tijd ;
(c) het gedrag van de thermostaatoverdrachtsfunctie ;
(d) de temperatuurinstelling in de rookruimte.
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Teneinde enig inzicht te bekomen in de wer­
king van bet temperatuurregelingsmechanisme en in de reactie van de 
tunnel op de diverse variabelen is liet vooraf noodzakelijk het 
controle-systeem te analyseren.
De benodigde temperatuur in de rooktunnel 
wordt bekomen door twee stelsels verwarmingselementen, die door 
stoom op een druk van 3 à k kg/cm gespijsd worden. Het eerste 
verwarmingsstelsel is opgesteld vóór een ventilator die de verse 
buitenlucht samen met de in de rookgeneratoren ontwikkelde rook 
aanzuigt en in circulatie brengt. Het tweede stelsel verwarmings­
elementen is regelmatig verspreid in de rookruimte en beoogt de 
rookgassen bij het doorvloeien van de tunnel eventueel terug op te 
warmen, zodat de temperatuur in de langsrichting van de rookruimte 
zo constant mogelijk blijft. In figuur 1 wordt de plaats van op­
stelling van de verwarmingselementen schematisch weergegeven.
De stoomtoevoer naar de verwaruingsbatterijer 
wordt geregeld door de stoommodelatiekleppen (Ml en M2) ; deze
kleppen worden op hun beurt bevolen door thermostaten die zich 
in de rookruimte bevinden.
De aandrijvingsmotor van de stoomkleppen 
en de thermostaten worden elektrisch gevoed vanuit een controle- 
doos (zie figuur 2). Deze doos bevat een transformator en een 
kleine motor. De transformator zet de 220 Volt netspanning om tot
2k Volt spanning en deze laatste dient als voeding van de stoom-
modulatormotor.
De motor in de controledoos heeft op zijn
as een nok, die bij iedere omwenteling een contact sluit. Alhoe­
wel de motor met een constante snelheid draait, is de sluitings­
duur van het contact regelbaar door het instellen van de breedte 
van de nok.
In parallel met de nokschakelaar staan de 
schakelaars "grote snelheid" en "kleine aielieid" van de thermo­
staat. De schakelaars "grote snelheid" sluiten zich enkel wanneer 
het verschil tussen de temperatuur in de rookruimte en de instel­
ling van de thermostaat belangrijk is.
Deze thermostaatcontacten die de nokschake­
laar in de controledoos overbruggen, zullen bij sluiting de om­
keerbare modulatormotor in de ene of de andere zin bestendig laten 
lopen.
Wordt de modulatornotor echter aangedreven 
door tussenkomst van de "kleine snelheid"-schakelaars, dan zal het 
openen of het sluiten van de stoomkleppen langzamer gebeuren. De 
beweging van de klepmotor wordt bij iedere omwenteling van de nok- 
kenas immers onderbroken en de resulterende regelingssnelheid wordt 
bij een bepaald toerental van de controlenok vastgelegd door de 
instelling van de nokbreedte.
Door het feit nu dat door het nokkencon- 
tact de controle door deze kringloop beurtelings geopend en ge­
sloten wordt, zal de klepmotor slechts stapsgewijze de stoommodu- 
lator openen of sluiten. Intussen zal de vereiste stoomtoename 
of -afname ook geleidelijk geschieden en zal de temperatuur zich 
in de gevraagde zin aanpassen.
2 ) §tudie_van ^.de t emgeratuurvariatie_van_de 
vis__in._funt_i_e _v;in__cto. ti jd .
De tenperatuurvariatie van de vis in functi 
van de tijd werd in het onderzoek benaderd aan de hand van twee 
analyses, nl. een eerste analyse, waarbij de rookruimte met zijn 
inhoud als één geheel wordt beschouwd en een tweede analyse, waar­
bij de vis en de rook als afzonderlijke elementen in aanmerking 
worden genomen. Achteraf werden in de uit de analyses bekomen 
algemene vergelijking de praktische waarden die voor de rooktunnel 
gegeven zijn, ingevoerd.
Met het oog op het opstellen van de wis­
kundige vergelijkingen werd aangenomen dat de warmtetoename sprongs­
gewijze geschiedt : deze veronderstelling is aanneembaar daar de 
warmtetoename van de verwarmingsbatterijen praktisch volledig en 
heel kortstondig gebeurt van zodra de stoomkleppen geopend worden,
(i) Eers_te_anal_y_se_i_
In de eerste analyse waarbij de rookruimte 
met zijn inhoud als één geheel wordt beschouwd, werd uitgegaan van 
een warmtetoevoer die enkel dient voor het droogproces van de pro­
dukten en voor de opwarming van de tunnel, de rookgassen en de vis ;
de warmte, door de rooktunnel afgestaan aan de omgeving, werd al­
dus verwaarloosd. Ook werd geen rekening gehouden met een recupe­
ratie van de warmte, hetgeen betekent dat de tunnel werkt in open 
kring.
Figuur 3 geeft schematisch de voorstelling 
van de warmt e-overdracht in de -tunnel.
j i <  Qt __ 1__ !h
Figuur 3 - Schematische voorstelling van de warmte-overdracht in de 
tunnel (eerste analyse).
Xn deze figuur is :
\ j
q^ : de door de stoombàtterijen toegevoerde warmtevloed (kcal/h) ;
: de warmtevloed afkomstig van de rookgassen (kcal/h.) ;
: de warmte-inhoud van de rookkamer, metalen massa's, gasmengsel 
en te roken produkten inbegrepen (kcal) ;
q^ : de warmtevloed aan de uitgang van de tunnel, afkomstig van
de afvoer van de rook (kcal/h.) ;
k : de temperatuur van de verwarringsbatterijen (in °C) ;
: de temperatuur van de rookkamer (in °C).
Met bovenstaande gegevens kunnen volgende 
thermische evenwichtsvergelijkingen worden opgesteld :
(a) Het thermisch evenwicht bij de verwamin0sbatterijen :
q x + qb = q-L (1 )
(b) Het thermisch evenwicht bij de rooktunnel :
qx = q + q2 (2)
dQvwaarbij q = ^
Verder wordt de als constant aangenomen 
warmtecapaciteit C van de rooktunnel gegeven door de betrekking :
c.fi =
-r r d(/ d*vof C. — r - — TT = q \3^at at ^
De waarde in vergelijking (2) overgebracht, geeft :
r dG d£ ql " q2 (4)
ql = C * dt + q2 °f dt = ---- C---
Rekening gehouden met vergelijking (l), wordt de "temperatuur-
snelheid" :
, ü q. + q, - q0 djj _ Ja___ "b 2
ut ~ C
Het oplossen van deze vergelijking kan
geschieden aan de hand van het begrip thermische weerstand, dat
algemeen gedefinieerd wordt door :
oR = —— ( in °C, q in kcal/h. )
De waarde van R wordt in het beschouwde temperatuurgebied als con­
stant aangenomen. Hieruit vloeit voort dat de thermische weerstand 
van de verwarmingsbatterijen gegeven wordt door s
R  _  f l b  ~  -a  _  6 b  ~ (I
b = %  + qi ql
terwijl aan de uitlaat een thermische weerstand wordt gevonden
9
H 2 - q 2
Wanneer de aldus bepaalde waarden van q^ en q^ in (4) worden ver­
vangen, wordt de vergelijking van de temperatuursnelheid :
d O 6 b ' O /9
of :
dt Rb c R C2
d^ £ 1 1 1_)dt + c V + R 2 '
geschreven worden ais :
d# JL 9_bdt + Z 1 *
gesteld wordt :
1 1 1
0-
Rb C
I, C R,
(5)
(6)
C \R, T r J  (7)
1 / 1  1 \
~ 1 T. + _ ,b 2
De differentiaalvergelijking (5 ) kan opgaloat worden door gebruik 
te maken van de Laplace-transfornaties. Volgens deze transforma­
tie bekomt men bij definitie :
(s) = I  f(t)
- st dt = ( t ) ]
Voor de verschillende termen van (5 ) geeft dit achtereenvolgens
(a) ƒ fd_; = s q  _ Q
*■ .dt-i ( s ) (0+) , waarbij n (0+) de temperatuur
voorstelt op het ogenblik t = +0 . Toegepast in figuur 3 betekent
de term Q (0+) dan 0 zijnde de begintemperatuur van de rook.
(b) J
( c )  .
6»] _ 1_
z j ?2
ri
6b ?b
c 1J S 1^
0  (s)
U"
Immers, zoals werd aangenomen, is de functie van de tijd *9 ^  een 
sprongfunctie, zodat geschreven kan worden :
(t) =6' . (t), waarbij 'J (t) de eenheidsprongfunctie is die
bepaald wordt door L' (t) = o voor t < o
en V  (t) = 1 voor t  ^ o
Uiteindelijk wordt de vergelijing (5 ) :
(s) 0
* * 1
16 .
of ß. (s)
3 - £ y
r / 1
soi <s + n
9 i G
s +
Door de inverse transformatie toe te passen volgens :
■T"* j o° ..-1,
f(t) = - L r  f  f r i  t- M 4  .  ±  0  F (4 ) i  ^ c U  -  X  ( b t t ) ]2JTJ J f M  - 2ÏÏJ. J y
bekomt men : - t/f'2 üb 
+ ?
G j
? i  L
i -
1/ 6 2
„ A  2 Ü ,of fr = —  V b
6 1
1 - f
-t/ î 2 ] + e , (  -t/r2 (8)
Indien dus t = o is inderdaad ö - e .
De vergelijking (ö) kan ook geschreven wurden als volgt
Q ± -  Z 2 à  1 0 b
t = C 2 • h
(j - ^ 2/ulfe'b
daar echter
y
0 2 —r 0 i
R,
R2 +R b
f? i -
is t =6 & R2 + Rb
.9
e - R ,
R2 + Kb
Grafisch voorgesteld (zie figuur 4), ziet er het verloop van de 
temperatuur in functie van de tijd als volgt uit :
Figuur 4 - Temperatuur in functie van de
tijd.
De temperatuur van de rookkamer streeft aldus volgens een exponen­
tiële wet asymptotisch naar de waarde :
? 2 r ■
z 1 * ' 'b
S'\
Zoals werd aangenomen, is de initi'ëlo temperatuur constant,
zo dat het de tijdsconstante ? ^  -*-s die temperatuur gradiënt in
functie van de tijd zal bepalen.
R X R
Anderzijds is T = C. ---- , (9)2 Rb + r2
waarbij
(a) R : een constante waarde is, eigen aan de verwarmingselementen
(b) R^ : afhankelijk is van de stana van de uitlaatklep, die even­
eens de xcringloop bepaalt ;
(c) C : afhankelijk is van de hoeveelheid en de aard van de lading
Uit de definitie (9 ) vloeit voort dat de temperatuurgradiënt af­
hankelijk zal zijn van de stand van de uitlaatklep en de aard en
de hoeveelheid van de lading.
In het bijzonder geval dat = o en ook = o, wordt (8)
f c ' o ' l f ^ b  (l- f -*/?*) <l0>
Uit de vergelijkingen (8) en ¢.0) kan nu het temperatuurverloop 
bepaald worden, respectievelijk voor het geval dat de rookgassen 
reeds gedurende >~en langere tijd aanwezig zijn en voor het geval 
dat er geen rook aanwezig is.
De snelheid van de temperatuurvariatie juist na het openen van 
de stoomtoevoer zal in het eerste geval gegeven worden door :
h  _
^ d t  j t = o " r i  ^
en in het tweede geval door :
I  d 6  : 9 b
18.
r, 1 £j 1Uit de verhouding van r7 en , nl,
1 1
i“ bo
is af te leiden dat de temperatuursnelheid fj ^  in ieaer geval
kleiner is dan H  ^  .o
(ii ) Tweode_anal_y
De hierboven weergegeven berekeningen gel­
den slechts voor het teuperatuurverloop in een tunnel, waarbij de 
ruimte met zijn inhoud als één geheel wordt beschouwd en een over­
eenkomstige warutecapaciteit C wordt toegekend.
Wil nen echter de temperatuur van de te 
roken visprodukten zelf in funktie van de tijd volgen, dan moet 
men de wnrrateoapaciteit-van de tunnel en de gassen onderscheiden 
van de warmtecapaciteit van de vislaaing,
Figuur 5 - Schematische voorstelling van de warmte-overdracht
In dit geval kan het schema van de tunnel, 
als thermisch element, als volgt weergegeven worden (zie figuur 5)*
in de tunnel (tweede analyse).
*
Hierbij wordt thans :
: de warmtevloed naar het rookluchtraengsel en de massa van de 
tunnel (kcal/h.) ;
q^ : de warmtevloed van de rooklucht naar de te roken vis lading 
(kcal/h.) ;
de warmtevl
de vislading) (kcal/h.) ;
q^ : oed aan de uitgang van de tunnel (d.w.z. juist na
ql
O
C '°
de warnte-inhoud van het rookluchtmengsel en de tunnel (kcal) 
de warmte-inhoud van de vis ;
de oorspronkelijke temperatuur van de verwarmingsbatterijen 
op het \tijdstip t ^ o  ;
Q.^ : de temperatuur van de warmtebron op het tijdstip t ^  o ;
0^ : de temperatuur van het rookluchtmengsel en de massa van de
tunnel op het ogenblik t^o, d.w.z. juist vóór het toelaten 
van de stoom in de verwarmingselementen ;
;Qv : de temperatuur van de vis op het ogenblik t ^ o  ;
0  : de ogenblikkelijke temperatuur van de vis.
Verder worden de volgende thermische weerstanden bepaald door :
fib - 
’i " q
t — 0 1r1 = ;-------  : zijnde de tfaorjniachie weerstand van de warmte—
ll overdracht van de verwarmingselementen naar het 
rookluchtmengsel ;
/Vr„ =  ----- —  : de thermische weerstand van de warmte-overdracht
q2 van het rookluchtmengsel naar de vislading en 
naar de uitgang ;
Q  Vr„ = ——  : de thermische weerstand van de warmte-overdracht3
aan de uitgang.
Ook heeft uen de warmte-capaciteiten, die bepaald zijn door
Q-L (o )
= ------  voor het rookluchtmengsel en de tunnel
1 H 1
%  (°)en C = — - --  voor de vis.
V fi -
U V
Hierbij betekent (o) en (o) de warmte-inhoud op het ogen­
blik t < o .
Doze waarden, evenals de hierboven gedefinieerde thermische weer­
standen, worden in het beschouwde temperatuurbereik beschouwd als 
cons tant en ,
De evenwichtsvergelijkingen kunnen dan als volgt worden geschreven
»b - V  (*> = (ri + pèr) «1 - ièr • q2 (*>
pC^ • ql + (r2 + pC1 + pCv ) q2 “ pCv • q3
° “ - Je- • q2 + ( Fc" + r3 ) q3
X- V v X V •
waarbij !;(t. ) de sprongfunctie is.
Door de Laplace-transformatie wordt bekomen :
1 . , > 1 , > 01 pl(o) p2(o) 
iri + Tel') pi (s) - ^c7 p2(s) = ~  - 7~c^~ - ! T c 7
1  /  \  /  1  1  - \  /  \  1- p (8) + (r + ^  + —  ) p (s) - —  p (s) 
1 1 V ’ V
P,(°) ƒ Pp(o) P?(°)\ Po(°)
= r c - “ V ^ T  + ^ + * "1 1  V V
1 y 1 Pp(o) Po(o)
- T T "  p2(s) + (r2 + T ^ ) P3(s) = f c -  - t V  (3’>v V v f v v
waarbij p ^ s )  = Tjq^ , 2(s) = J[iq2» en P^(s) = Mq^j
p-^o) = q;L . dt
J
O{
P2 (°) = j q2 * dt
1 °
P3 (0) = » q3 . dt
O
Nu is t (q^ - q2 ) dt de aanvankelijke warmte-inhoud van het
J
rookgasmengsel
(=ê) De notatie 1 staat voor het integratie symbool met betrekking
P
tot de tijd.
oof 1 
V! (q-L - q 2 )dt = \  (°)
of nog pi(°) _ _ ^i(° ) _ ;j Ù  *_2
C! = C1 = = ° rl + r2 * r3
waarbij nu de temperatuur betekent van de verwarningsbatterijen 
vóór de aanvang van het overgangsverschijnsel.
o
Analoog is : j ( q£ - q„ ) dt = 0^°) en
r,dus P2<°> - V ° >  _ _ j A  _____ U_
C C - V ' o r.. + r„ + r,V
Indien verder de notatie r^ + r„ + r^ = R ingevoerd wordt, kunnen 
de vergelijkingen (l'), (2') en (31) geschreven worden als volgt
I 1 \ / V 1 / X R • ^  b “ Ê'o (r2 + r3 ^
(rl + — J  Pl(s) - P2(s) = --------- T R
- 7c7 pi(s) + (r2 + ic7 + Ic“ ) P2( s ) -^è; p3(s) = - à1 1 V
sC P 2 V~ '  : \  sC ' * 3 *  ^ 3 ' - '  - o  RV  V
Bij invoering van volgende notaties :
1 1 1 1  
A = ri + 7c7 ß = 7 c 7  c = r2 + ïc~ * ïc-1 1  1 V
D = lè- E - r3 + -à-V  V
worden de vergelijkingen respectievelijk :
R 0 h - 0O (r o + r'ï)A Pl(s) - Bp2(s) = ----- — ------------------------------ -2- (4')
- B p (s) + C p (s) - D p (s) = &  --- (5’)
* J sR
22.
- D p2(s ) + E p (s) = & Q (6 ’ )
Dit stelsel van drie vergelijkingen met drie onbekenden kan worden 
opgeiost door iiddel van de methode der determinanten. Aldus wordt 
de waarde van p^(s) bepaald uit :
/ \ /.y 3 , waarbi.i
P3(s) = —
A -B 0 A -3
4  = -B C D H<1 -B C
» 0 -D E 0 -D
o 'r2 + r21
0,
V  o
s R
2
sR
f 2sR
Uitgewerkt in functie van de oorspronkelijk gekozen parameters wordt 
bekomen :
A  . A C E  - AD2 - B2E = r r r + (r +r ) + ^ - ( r  + r )
1 V
R
s Cn C 1 V
= ACt? + AD
O
&  3 "w 'o sR 
fl
e _ b2 g _i + BD i o
o sR ° SR *>•
fRÖ - d 0 (r ♦ r * 
-------- -*1sR
(r1 + r2 ) + ~  <r2 + r3>V
e
Wordt hierin gesteld :
r _ r^ R
M “ rl r2 r3 + l e f  (rl * TZ ) * T T  <r2 + r3 > en N * " Y " - — ’X V S kj -, O1 V
dan wordt à = M + N
A 0 °  M  feb MA  3 “ SR sR
of P^(s)
r?o b b—  M + —  N sR sR
M + N
Vo
sR
^b /-M + N (-i
_______O _  __0
M + N sR 1 +
N
M + N V9 o
of nog : P ^ ( s ) dosR
1
sR ... y-. (0 - Q )M + N v b o
Daar N
H + N
R
s rlr2r3Cl°v-+ 8 j r3Cv(rl + r2 ) + rlCl<r2 * r3>j + R
wordt uiteindelijk
Po(s) = —  +bosR
r. ' \H , - r• b o
s i s2rlr2r3ClCv + 8 l r3°v<rl " -2'- -l~l'-2+ r .. )+ rici(r  + r3v +-E;
Indien verder wordt aangenomen dat ——  + —— - en = js-jr + —^ ^ xv_ d. rr r iC1 2 1
en dat R T C, = Tn en R 0 C = T1 1  1 2 V  2
dan wordt de noemer van de tweede term in de uitdrukking van p,, ( s )
1 2 3 1 V
r  2  /  i 1
i  R  1
I s  +  s \tx
+  T 2 rl r2 r3 C1 °v J
r Cn C (s 3 1  V  ' + a) (s + b)
met -a en -b zijnde de wortels van de vierkantsvergelijking in s
R2s + s ( t 1  + t t ) rl r2 r3 C1 Cv
= o
Dus zijn a en b gegeven door : 
1 / 1  1\+ a = i  ( T T 1 2
R
4 ' T1 V - rl r2 r3 C1 Cv
2k.
\. _ 1 / __i _i I \/ i I _i _A \ ____R_
+  =  2  I  T x  +  T 2  i  +  V  k \ T ± + T 2  /  “  r x  r 2  r 3  C 1  C v
Hierdoor kan dan p^(s) geschreven worden als :
p3 (s ) = —  +0o e ,
rl r2 r3 °1 Cvs + +
De invers e Laplace-transformatie levert op :
A _ 0, r f _ at Ç bt ^o ■^b '• o i C C "
q3 R + r1 r2 t j Cx Cv [ ab + a (a-b) b (a-b) .
i— , de ogenblikkelijke temperatuur van de vis, wordt bekomen uit ;V
o = q3 x r3
1 rl r2 r3 C1 CvVerder opmerkende dat : ^  ■ = ------ ^-------  ,
wordt uiteindelijk de uitdrukking van de ogenblikkelijke tempera­
tuur van de vis gegeven door :
/ ' M f r ^ z' ^t j~ f-i r /-! \ Ç - r ~ \
ï - ——^ + ------— 2---  ! — U------------- 7 _ ----- 7---- ( 7 »)R r± r2 C1 Cv [ a (a-b) b (a-b)J W  ’
Indien thans de twee uiterste waarden van vT in functie van de tijd 
worden gecontroleerd, bekomt men :
(a) voor t = o (d.i. de temperatuur van de vis vóórdat de stoom tot 
de verwarmingsbatterijen wordt toegelaten),
r -at _ f -bt _ ^
en worat gegeven door : 0  = 6  , hetgeen overeenstemt
V o R
met de vooraf veronderstelde beginvoorwaarden.
(b) voor t = 06 wordt de temperatuur bekomen waarnaar de vistempera- 
tuur asymptotisch streeft.
(-ab ç -bt
Voor t = cwa worden = C = o en de temperatuur
van de vis reikt das naar de waarde :
v ,
Q _  = &  -1
R
en de reikwaarde G 
de vistemperatuur in (7 ' ) wordt 0 bepaald door :Door het invoeren van de beginwaarde ry \ J van° v m
(8' )
a - b
Er kan opgeuerkt worden dat wanneer in deze betrekking r^ gelijk 
aan nul en aan C wordt gesteld de vereenvoudigde betrekking
uit de eerste analyse teruggevonden wordt.
(iii) _Invo_er_ing _van de_waarden_van_de tun­
nel in_d_e bekomen vergelijkingen^
Het belang van de in de tweede analyse be­
komen algemene vergelijking komt naar voren wanneer de praktische
waarden die voor de rooktunnel gegeven zijn, worden ingevoerd.
Deze waarden zijn :
(a) : de warmtetoevoer per tijdseenheid door de batterijen
geleverd : in totaal 290.000 B.T.U./h of 1.210 kcal/min 
bij een temperatuur ^ = 110°C, zijnde de temperatuur
van stoom onder een waargenomen gemiddelde druk van 
1 ,5 kg/cm2.
(b) Q^(o) : de warr.ite-inh.oud van 1 ton vis bij 1 5°C.
De warmte-innoud van vis bij 15°C bedraagt 96 joule per
gram. Dit stemt overeen met 96.000 _ 00 Q , i /w-,
4,2 7 X 9,81 ~ ’ kcal/kg
bij 1 5°C, waaruit
Q (o) = 22.800 kcal. v v
(c) Q(o ) : de warmte-inhoud van het rookluchtmengsel en de tunnel
bij 15 °C.

Q
- Volume rookluchtmengsel : 48 m
'X
soortelijke warmte : 0,313 kcal/m N
- Gewicht ijzer : 2 ton met soortelijke warmte : 0,115 kcal/
- Totaal : 245 kcal/°C ; bij 15°C = 3.675 kcal.
(d) C„ = .= 22 ' '-00 = 1 .520 kcal/°C.
v -5V
Qi ( °  )
°1 = — gï--- = 13 = kcal/°C.
(f ) rl ’ r2 ’ r3
•
kunnen bepaald worden uit de grensvoorwaard'
bedragen respectievelijk :
rl = 0 ,8 5 5 .1 0 - 2
r 2
= 1 ,6 5 .1 0 - 2
r3 = 5,37.10- 2
de hoger vermelde gegevens bekomt men :
R SS 7,875.10- 2
R 1 = 0 ,5 6 5 .1 0 - 2 R 2 = 1 ,2 6 .1 0 “"
T 1
= R1C1 = 1 , 3 8 T 2 = R C - 192 V
a = 3 ,6 .1 0 - 2 b = 0,742
rn = 7 5 °c 9  V = 1 5 °C
De betrelcking die de temperatuur van de vis in funktie van de tijd 
weergeeft, wordt aldus :
0 =  75 + 3,6 £ - 0 . 7 ^  - 63f-°'036t (11)
Deze betrekking wordt voorgesteld in de figuur 6, kromme X. In 
dezelfde figuur geeft de kromme II het verloop weer van de tempera­
tuur van de vis in functie van de tijd, zoals die wordt gegeven 
door de hoger berekende vereenvoudigde methode. Er werd vermeld 
dat bij r^ = o en C = de vereenvoudigde betrekking wordt
bekomen. Uit het grote verschil tussen de temperatuurlimieten en 
de t\\ree temperatuur snelheden volgt onmiddellijk het grote belang 
van de parameter r^.
Teneinde de juistheid van de vooropgestelde 
paranieterwaarden te controleren, werd door middel van een naald-

thermometer aangesloten op een theruograaf het temperatuurverloop 
van makreel gedurende het rookproces gemeten ; het bekomen meet­
resultaat werd in kromme II van figuur 7 weergegeven.
Het verloop van de kromme II geeft aanleiding 
tot de volgende opmerkingen :
(1) De steilheid van het gemeten temperatuursverloop (kromme II) is 
belangrijk kleiner dan deze van de aanvankelijk berekende 
kromme I.
(2) De kromme II verloopt niet strikt gelijkmatig, maar vertoont 
lichte afwijkingen.
Uit deze vaststellingen kunnen dan ook als praktische besluiten 
naar voren gebracht worden :
(l) Het verloop van de steilheid.
Niettegenstaande de theoretische berekende 
kromme I en de gemeten vistemperatuur - kromme II asymtotisch naar 
dezelfde eindtemperatuur reiken, is de stijgsnelheid van laatst­
genoemde krommen ver beneden deze van eerstgenoemde.
Deze afwijking kan gezocht woraen in een on­
juiste schatting van de waarden voor de warmtecapaciteiten of C^,
Van beide grootheden is de betrouwbaarheid
t.a.v. de C, in belangrijke mate groter dan t.a.v. de G . In ver-1 v
band met dit laatste gegeven werd slechts één enkel cijfer in de
literatuur aangetroffen, nml. dat van Jason A.C. en Long R.A.K.
(The specific heat and thermal conductivity of fish muscle - Torry
Research Station - Memoir n° 1.062), Deze onderzoekers bepaalden
de warmte-inhoud van vis bij 15°C op 96 joule per gram.
Bij het roken van de vis in de tunnel moet 
de warmte-capaciteit van de vis niet in afzonderlijke delen per vis- 
eenheid beschouwd worden, maar moet het te roken produkt als één 
grote massa aangezien worden bestaande uit een bepaald volume en 
dat daarenboven uit vis en omgevende lucht is samengesteld.
In de tunnel wordt de vis immers aan speten 
naast elkaar opgehangen ; deze speten zijn op hun beurt in een 
wagen vastgehecht en worden aldus als één geheel in de tunnel ge­
schoven. Het resultaat is dat voor het geheel van het te roken 
produkt een gemiddelde warmte-inhoudswaarde moet worden aange­
nomen, die sterk afwijkt van de warmteinhoud van de vis zelf.
Rekening gehouden met deze vaststelling werd 
aan de op te warmen massa een warmteinhoud van 30.000 kcal bij 
15°C toegekend. Hiermede komt een warmte-capaciteit van 
Cv = 3*000 kcal/°C overeen.
De berekeningen leveren dan op :
rL = 0.855 . 10“2 T± = 1,38
r2 = 1,65 . 10"2 T2 = 38
r3 = 5,37 . 10“2
a = 0,02
b = 0,73
Bovendien wordt, ou in de voorwaarden te 
komen die bestaan bij het uitvoeren van de meting, — o op 5°C 
gesteld.
Uiteindelijk leidt het onderzoek tot de
vergelijking :
0  = 75 + 1 ,93 <f _0’73t _ 71 i  -0.02t (12)
Als middel tot controle kan worden opgemerkt 
dat de grenswaarde van deze vergelijking practisch in overeen­
stemming is met de vooropgestelde beginwaarden, 
nl. voor t = o wordt : ('j = 75 + 1,93 - 71 = 5»9°C.
In figuur k stelt de kromme III het verloop 
van Q de temperatuur van de vis - voor in funktie van t berekend 
volgens de vergelijking (l2).
Zoals blijkt, verloopt deze nieuwe curve 
heel dicht bij de werkelijk gemeten waarde. Hieruit kan worden 
besloten dat de twee tijdsconstanten en met voldoende nauw­
keurigheid bepaald werden.
(2 ) Het onbelijkmatig_verloop_van kromme_II.
Zoals in figuur 7 opvalt, vertoont de ge­
meten temperatuur-tijdsfunktie kleine onregelmatigheden in het 
continuverloop.
Deze onregelmatigheden zijn te wijten aan het 
schommelende verloop van de temperatuur binnen in de rooktunnel.
Het oscillatorisch karakter van het tempera- 
tuurregelingsmechanisme werd ondervangen door het inschakelen van 
magnetische stoomkleppen (zie figuren 16 en 18).
(3 ) Het•gedrag van de_thermostaatoyerdrachts-
functie.
Onder thermostaatoverdrachtsfunktie wordt 
verstaan het verband tussen de temperatuur gemeten door de thermo­
staten enerzijds en de overeenkomstige regeling van de warmte­
toevoer anderzijds.
Zoals werd uiteengezet bij de beschrijving 
van het temperatuurcontrolesysteem, heeft de thermostaat twee con­
tacten. Wanneer de temperatuur in de tunnel beneden een bepaalde 
waarde daalt, dan sluit zich een contact in de thermostaten, waar­
door de modulatoren zich openen. De warmte wordt tot de tunnel toe­
gelaten en de binnentemperatuur stijgt. Zoals uit de hoger ver­
melde vergelijkingen kan worden uitgemaakt, reikt de temperatuur
y + Tasymptotisch naar de waarde r l  -, 2____ 2.
b H

Wanneer de temperatuur echter de waarde  ^bereikt, dan zal de
thermostaat de aandrijfketen van de stoommodulatorklep onder­
breken. Deze laatste blijft dan staan in de stand die overeen­
komt met de openingsduur °^1 (z;*-e figuur 8).
De warmtetoevoer gaat verder en de temperatuur blijft stijgen.
Bij de waarde Ó' zal, door tussenkomst van de thermostaat, de 
stoomtoevoer afgesloten worden.
Als gevolg van de traagheid van het systeem, zal de stijging van 
de temperatuur nog verder gebeuren tot bijvoorbeeld op het ogen­
blik t2 .
Daarna zal de temperatuur dalen en wel volgens een exponentiële 
wet, met een in functie van de tijd analoog verloop als werd ge­
vonden bij de opwarming, Wanneer de temperatuur terug de waarde 
p ^  bereikt, zullen de stoomtoelaatkleppen zich openen, doch als
gevolg van de thermische traagheid blijft de afkoeling nog een tijd 
lang doorlopen tot op het tijdstip t^. Daarna keert de temperatuur- 
snelheid van teken om en begint een nieuwe opwarmingsfase. Dé ini­
tiële temperatuur-gradiënt is echter steiler dan in het overeen­
komstige punt r' ^  van de eerste cyclus. De cyclussen herhalen 
zich en men bekomt een soort zaagtandvormige kromme. In de prak­
tijk zijn de "tanden" afgerond, daar de beschreven overgangsver­
schijnselen als gevolg van de thermische traagheid geen scherpe 
hoeken vertonen.
Niettegenstaande deze oscillerende kromme een afnemende amplitude 
vertoont, zullen de oscillaties nooit uitsterven. Als gevolg van 
het bestaan van een zone waarin het contact van de regelende ther­
mostaat vlot tussen zijn werkstandeti 1 en 2, zal de minimumamplitude
C f~' - Pzeker & Q _ 1 2  ^ 1 bedragen.
2 "  2
Met het oog op het verminderen van de ampli­
tude van de temperatuuroscillaties werd proefondervindelijk voor­
eerst een bijregeling van de contactopening van de thermostaten 
doorgevoerd, verder werden de openings- en sluitingssnelheid van
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de stoommodulatoren en tenslotte werden de temperatuur instelling 
van de thermostaten zelf geregeld.
(i) De bijregeling van de contactopening.
De bijregeling van de thermostaten bestond 
in het verminderen van de afstand tussen de thermostaatcontacten, 
zodanig dat de amplitude & 0 van de temperatuurschommelingen werd
verkleind (zie figuren 9 en 10).
(ii) De openings- en sluitingssnelheid van de
thermo stat en.
Na het uitvoeren van de eerste regeling wer­
den een reeks proefnemingen uitgevoerd bij een temperatuur van
30°C en bij een temperatuur van 80°C.
(a) Temperatuur_30°C.
De tunnel werd geladen en voor de diverse 
proefnemingen werden dezelfde lucht- en rookgascirculatievoorwaar- 
den ingesteld, In de figuur 11 worden de verschillende opeenvol­
gende temperatuuruaxima en - minima uitgezet. Hieruit kan de 
variatie van de gemiddelde amplitude, evenals het verloop van het 
rekenkundig gemiddelde tussen het maximum en het minimum afge­
leid worden en kan besloten worden dat :
1°) de temperatuur van de gemiddelde maxima begrepen is tussen 
35 t7 en 3 6,25 °C ;
.2°) de temperatuur van de gemiddelde minima begrepen is tussen 
30,7 en 32,5°C ;
3°) de gemiddelde temperatuur 33 » 2 en 34,2°C badraagt ; 
k°) de oscillatie-frequentie 2,7 à 3*5 perioden per uur is ;
5°) de maximum-temperatuurvariatie (verschil tussen ninimum- 
minimorum en maximum-maximorum) 5 à 7>5°0 bedraagt ;
6°) de gemiddelde temperatuurschommeling 3>4 à 4,1°C beloopt.
De proefnemingen wijzen op een grote
variatie in de resultaten.
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(b) Temperatuur_80fC.
Xn figuur 12 zijn kenmerkende krommen 
weergegeven, die werden afgeleid uit een aantal proefnemingen bij 
een temperatuur van 80°C.
1°
2°
3°
k°
5°
6 °
De resultaten die werden bekomen,zijn : 
de temperatuur van de gemiddelde maxima bedraagt 88,3 à 91°C ; 
de temperatuur van de gemiddelde minima is 78,3 à 80,7°C ; 
de gemiddelde temperatuur beloopt 83,3 à. 85»8°C ; 
de oscillatie-frequentie is 3,2 à 3>5 perioden per uur ; 
de raaximum-tenperatuurvariatie bedraagt 10,5 & 11,5°C ; 
de gemiddelde temperatuurschommeling is 10°C.
*
Uit de twee reeksen proefnemingen vloeit 
voort dat de temperatuurschommelingen te groot zijn. Daarom werd 
gezocht de impulsduur te regelen.
Proefondervindelijk werd vastgesteld 
dat een impulslengte van 9”/omwen^eling voor de verwarmingselementen 
van 52.000 kcal/h en een impulslengte van 12"/omwenteling voor de 
verwarraingselementen van 20.000 kcal/h, optimumvoorwaarden tot het 
minimaliseren van de temperatuurschommelingen opleverden en dit 
bij alle standen van de luchttoevoeropening en de kringloopregeling.
Uit de thermostaatoverdrachtsfunctie 
blijkt verder duidelijk het verschil in helling tussen de opgaande 
en de neergaande krommen (figuur 8). De vraag rees dan ook of de 
regeling niet soepelder zou zijn, moest de snelheid voor het open­
en en het sluiten van de stoommodulatoren verschillend kunnen wor­
den ingesteld. Indien gezocht kon worden naar een technische ver­
wezenlijking hiervan, dan zou de mogelijkheid bestaan de amplitude- 
schommelingen nog verder te reduceren.
(iii) De_temgeratuurinstelling_van_de
Een derde nogelijke regeling werd ge­
vonden in de temperatuurinstelling van de thermostaten zelf. Door 
de thermostaten die de verwarmingselementen van 50.000 kcal/h con­
troleren, steeds 5°C lager in te stellen dan degene die de 20.000 
kcal/h verwaroingsbatterijen regelen, werd het ook mogelijk de tem- 
peratuurs-oscillaties gedeeltelijk te dempen. Hierbij moesten de 
verwarmingselementen met grote capaciteit dan ook slechts tussen­
komen wanneer de temperatuur te ver. ging daleu.
k ) Studie van de verbetering van de tempera-
tuursinstelling in de rookruimte.
Een geschikt regelmechanisme vormt het vertrek­
punt voor een juiste instelling van de temperatuur van de rook­
gassen. Het onderzoek ging dan ook vooreerst uit naar de afregeling
van de bestaande apparatuur. Vervolgens werd onderzocht hoe de tem­
peratuurregeling geschiedde door (a) de dode tijd van de regelende 
thermostaten tot een minimum te herleiden, (b) de snelheid voor het 
openen en het sluiten van de bestaande stoomkleppen verschillend 
te maken en (c) de bestaande stoomkleppen te vervangen door andere 
types.
(i) Instelling_van_de_thermostaten_og
minimale_dode_tijd.
De bestaande stoomkleppen van de tunnel 
worden bevolen door thermostaten die voorzien zijn van twee kon­
takten "kleine" en twee kontakten "grote" snelheid. Bij het open­
en van de kranen xvordt eerst de motor op kleine snelheid en ver­
volgens op grote snelheid in een bepaalde draairichting inge­
schakeld. Eenmaal de ingestelde temperatuur bijna bereikt is, lost 
het kontakt grote snelheid en vervolgens het kontakt kleine snel­
heid. Vooraleer nu de motordraairichting omgekeerd wordt, dient 
het kontakt kleine snelheid een zekere afstand af te leggen. De 
tijd nodig om deze afstand te doorlopen kan de "dode tijd" ge­
noemd worden. Door deze afstand tot het strikte minimum te her-
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leiden, werd geprobeerd een betere temperatuurregeling te bekomen.
De resultaten kunnen geïllustreerd wor­
den door figuren 13 en 14. Xn figuur 13 wordt een beeld gegeven 
van de oscillaties bekomen vóór de afregeling, in figuur 14 de 
schommelingen na de afregeling. Door deze afstelling verminder­
den de temperatuursschommelingen van 5 tot 6°C op 2 tot 3°C. De 
bekomen verbetering bleek in de praktijk evenwel moeilijk gehand­
haafd te kunnen worden, daar trillingen, o.m. van de ventilatoren, 
veranderingen in de afstelling van de thermostaten tot stand brach­
ten. Hierdoor werd de afstand tussen de kontakten groter of kleiner 
met als gevolg het vastlopen van de stoomklep in één of andere 
richting.
(ii ) Differentiëren_van_de_ogenings- 
en_sluitingssnelheid_van_de_bestaande_stoomkleppen.
Het differentiëren van de snelheden werd 
op volgende wijze verwezenlijkt. Op de winding overeenkomstig de 
sluitingsdraaizin van de aandrijfmotor der stoommodulatoren werd, 
door middel van schakelaars, de mogelijkheid voorzien om een relais 
aan te sluiten. Zoals uit figuur 15 kan worden opgemaakt, wordt 
de relais bekrachtigd zodra de thermostaat zich sluit en een 24 V 
voedingsspanning, via de controledoos, op bedoelde motorwikkeling 
doorbrandt.
Door zijn werkcontact autoblokkeert het 
relais R zich en tegelijkertijd wordt een rechtstreekse 24 V voeding 
op de motor willekeurig geplaatst.
Afgezien van de onderbrekingen in de 
controledoos loopt de modulatormotor cintinu naar de sluitstand 
en de beweging, evenals de bekrachtiging van de relais R, wordt 
slechts onderbroken door het openen van het eindekoerscontact, 
waarmede de klepmotor is uitgerust.
Ten aanzien van het openen van de stoom- 
kleppen werd niets gewijzigd, doch het sluiten van de modulatoren,



na het sluiten van de schakelaar S, geschiedde continu en in een 
rain i mum v an tijd.
Bij onderzoek van de temperatuur-tijd- 
diagramm'en bleek echter dat het amplitude van de oscillaties prak­
tisch niet werd verminderd. De enige positieve vaststelling lag 
in het feit dat de frequenties van de temperatuurschommelingen 
lichtjes was opgelopen.
(iii) Instelling_yan_magnetische_klepgen.
Daar de vorige onderzoekingen niet tot 
een bevredigend resultaat leidden, werd uitgezien naar andere rege- 
lingsme chanisme n .
Ten gevolge van de werkingssnelheid van 
de motor, lopen modulerende kleppen een zekere vertraging op t.o.v. 
het gegeven signaal. Daarom werd uitgezien naar een systeem met 
magnetische kleppen, die ogenblikkelijk op het signaal reageren 
en de stoomtoevoer volledig openen of sluiten. Dergelijk systeem 
werd in paralleel met het bestaande regelmechanisme ingebouwd in 
de s tooratoevoerloiding van de 50.000 kcal/h batterij. Hierdoor 
kon ofwel met het vroegere ofwel met het nieuw ingebouwde systeem 
gewerkt worden. De bekomen resultaten worden geïllustreerd door 
vergelijking van de figuren 13 en 16 en de figuren 17 en 18.
Figuur 13 geeft de registratie weer van 
de temperatuursschommelingen bij koud roken. De oscillaties zijn 
gereduceerd tot ongeveer 1°C tegen 5 tot 6°C in figuur 13. In 
figuur 17 en 18 is de registratie opgenomen van de temperatuur bij 
warm roken, respektievelijk met de originele en de nieuwe stoom­
kleppen. De oscillaties daalden hierbij van 10°C tot 12°C tot 
ongeveer 1°C.
2. Het rook-luchtmengsel.
Ten aanzien van het droogproces en de te ver­
wachten rookneerslag, is het noodzakelijk de invloed van het rook- 
luchtmengsei te bepalen.
Het onderzoek naar deze invloed omvat di­
verse elementen, nl. (a) de rook en rookontwikkeling, (b) de lucht­
toevoer en (c) de verhouding rook-lucht.
a) de rook en rookontwikkeling.
l) Doel en samenstelling v^n_de_rook.
Het roken beoogt de verlenging van de 
houdbaarheid van de produkten en het geven van een bepaalde smaak
en kleur aan de vis.
Het conserverend effect van het rook- 
procédé berust op een dubbele basis, nl.
— op de gedeeltelijke deshydratie : een produkt is minder bederf­
baar wanneer de mogelijkheid vjor het opnemen van voedingsstoffen 
aan de bacteriën ontnomen wordt, d.w.z. wanneer het minder water 
en/of meer zout bevat ;
- op de afzetting van rookbestnnödeien op het produkt : bepaalde 
teerachtige bestanddelen van de rook hebben een antiraicrobiele 
werking en verhogen aldus de bewaarbaarheid van het produkt.
De meest bekende manier bij het vis- 
roken om rook te verwekken, bestaat in het verbranden van zaag­
meel ; de gereduceerde luchttoevoer zorgt voor een smeulende ver- 
br anding, waardoor een sterke rookontwikkeling ontstaat.
De geproduceerde rook wordt door de 
luchtstroming meegevoerd en strijkt langs de vis, waarbij hetzij 
door zuiver physische, hetzij door physiko-chemisehe verschijnselen 
bepaalde rookomponenten vastgelegd worden.
Als voornaamste bestanddelen bevat hout- 
rook : methylalcohol, ethylalcohol, azijnzuur, mierenzuur, formal­
dehyde, acetaldehyde, furfuraldhyde, diacetyl, aceton, fenolen, 
teer en water. De hoeveelheid en de onderlinge verhouding van de 
rookbestanddelen worden bepaald door de verbrandingstemperatuur en 
de houtsoort.
De verbrandingstemperatuur kan variëren 
van 300°C tot 700°C. Bepaalde onderzoefers zijn echter van mening 
dat de verbrandingstemperatuur van het hout beneden 300°C moet 
blijven om het ontstaan van careinogene verbindingen als 3-4 
benzopyzeen en 1-2-5-6 dibenzanthraceen te voorkomen.
Met betrekking tot de houtsoort geldt 
algemeen dat harshoudende houtsoorten minder geschikt zijn en dat 
harde houtsoorten de mooiste gerookte produkten opleveren. Som­
mige onderzoekers beweren dat ten aanzien van de bewaring en de 
smaak de invloed van de houtsoort op de samenstelling van de rook 
wellicht minder belangrijk is dan de hoeveelheid voortgebrachte 
rook.
De aanwezige rookbestanddelen hebben 
niet alleen een even groot aandeel in het tot standkomen van een 
gerookt produkt. Er wordt aangenomen dat mierenzuur, azijnzuur, 
formaldehyde, acetaldehyde, methanol en teerbestanddelen een be­
langrijke bijdrage leveren aan het tot stand komen van de typische 
smaak. De fenolen zouden niet alleen bijdragen tot de smaakvor- 
ming, maar zij zouden tevens de belangrijkste precrusors zijn 
van de kleurkomponenten. Voor of na de afzetting zouden de fenolen 
een oxydatie ondergaan, die gepaard gaat met de vorming van bruin- 
gekleurde komplexe harsachtige verbindingen. Anderzijds zou de 
glans op het vers afgewerkte produkt een gevolg zijn van reakties 
tussen formaldehyde, fenolen en een "rookzuur",
Het technologisch probleem dat met be­
trekking tot de rook rijst, behelst de voorwaarden, die dienen be­
paald te worden waaronder zich de optimum rookneerslag voordoet. 
Deze voorwaarden worden vastgelegd door de intrinsieke kenmerken 
van de rook, maar eveneens door een reeks parameters zoals dicht­
heid, temperatuur en relatieve vochtigheid van de rook.
Teneinde de gehele rookontwikkelings- 
problematiek afdoende te kunnen benaderen, werden de mogelijkheden 
tot rookontwikkeling in het algemeen bestudeerd. Dit onderzoek 
veronderstelde de studie van de diverse rooksystemen, nl. (l) het
openhaardsysteem, (2 ) de rookontwikkeling bij de gebruikte proef­
installatie, (3 ) de rookontwikkelaar van Halfdan Olsen, (4) de 
wrijvingsrookontwikkelaar en (5 ) de fluidiun-rookontwikkelaar.
Uit deze diverse onderzoekingen resul­
teerde uiteindelijk dat de rookontwikkeling aan volgende voorwaar­
den moet voldoen :
(a) - de mogelijkheid bieden tot een nauwkeurige regeling van de
rooktemperatuur ;
(b) - de mogelijkheid scheppen tot een nauwkeurige regeling van
het watergehalte ;
(c) - het bekomen van een over langere tijd constante rookdicht-
heid, die daarenboven instelbaar is ;
(d) - een automatische brandstoftoevoer en continu werking ver­
zekeren ;
(e) - een hoog rendement opleveren ;
(f) - ontvlam- en ontploffing vrij zijn ;
(g) “ geen bijzondere eisen vergen aan het te verbranden hout ;
(h) - het mechanisch onderhoud dient tot een minimum beperkt te
zijn.
Deze voorwaarden zullen dan ook als basis dienen voor het 
verder onderzoek van de rookontwikkeling.
(i) De_rookontwikkeling_bij_het_open-
Bij het openhaardsysteem geschiedt de 
rookontwikkeling door het langzaam verbranden van een bed zaag­
meel op de grond. De aldus voortgebrachte hoeveelheid rook is 
funktie van :
(a) de weersgesteldheid,
( b) de gebruikte houtsoort,
(c) de dikte van het zaagmeelbed,
(d) de korreligheid van het zaagmeel,
(e) de vochtigheid van het houtmeel,
(f) de hoeveelheid toegevoerde lucht en
(g) de temperatuur van de verbranding.
*
Dit systeem heeft als nadelen :
(a) geen regeling van de rooktemperatuur en het vochtigheidsge- 
halt e,
(b) het gebrek j.an een instelbare, constante en gelijkmatige rook- 
dichtheid en
(c) de vereiste van een jarenlage ervaring en de noodzaak van een 
voortdurend toezicht.
Samenvattend kan gesteld worden dat de 
juiste combinatie van de veranderlijke rookparameters bij wisselen­
de omstandigheden van atmosfeer, vissoort en beoogd afgewerkt pro­
dukt te zeer op empirische gronden is afgestemd, waardoor de afge­
rookte vis een onregelmatigheid in smaak, kleur en uitzicht ver­
toont .
(i i ) De_rookontwikkeling_bij_de_gebruikt
De rookontwikkeling bij de gebruikte 
tunnel wordt verzekerd door het verbranden van zaagmeel in afzon­
derlijke kasten ; het roken zelf geschiedt in een onafhankelijke 
ruimte, waarin de temperatuur door middel van een geïsoleerde 
warmte-bron op peil wordt gehouden.
De ontwikkeling van de rook in de rook­
kasten geschiedt principieel nog op dezelfde manier als bij het 
openhaardsysteem, doch heeft anderzijds als voordelen :
(a) de splitsing van de rookontwikkeling en warmte-bron,
(b) de mogelijkheid tot regeling van de verbrandingssnelheid door 
het regelen van de luchttrek,
(c) de mogelijkheid voor het grofweg regelen van de verhouding 
roolc-lucht door het bepalen van het aantal aangelegde zaag- 
meelbedden.
De volledige beheersing van het roolc- 
ontwikkeiingsproces is hiermede echter niet in de hand, vermits 
o.m. als problemen overblijven : de automatische brandstoftoevoer, 
de voldoende rookreserve, en de dichtheid van de rook.
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(iii) De_rookontwikkelaar_van_Halfdan
QiË®î^_lNoors_systeem) .
Het rookontwikkelingssysteem ontworpen 
door Olsen kan als volgt geschetst worden. Een trommel met over 
zijn omtrek tegen elkaar aanliggende bakjes bezet, wordt door een 
electrische motor via een reductiesysteem aangedreven (de omwente- 
lingsduur bedraagt 1 5 ') (zie figuur 1 9)»
Een bakje dat onder de reservoir voorbij­
komt, wordt met houtkorrels gevuld. Als gevolg van de door elec­
trische ontsteking voortgebrachte warmte wordt de inhoud tot ont­
branding gebracht. De rook wordt dan langs de gleuven die in de 
bodem van de bakjes zijn voorzien, via een centraal rookafvoer- 
kanaal weggezogen. Het voordeel van het systeem is hierin gelegen 
dat de vluchtige aromatische stoffen, de verbrandingszone niet voor 
bij moeten, maar rechtstreeks in het rookafvoerkanaal terecht 
komen.
De droge distillatie van de houtkorrels 
vordert aldus langzaam in de verschillende compartimenten tot op 
de bodem. De omwentelingssnelheid van de trommel is zodanig op 
de inhoud van ieder bakje en de luchttoevoer afgestemd, dat, wan­
neer een halve cirkelomtrek doorlopen is, de inhoud volledig ver­
bruikt is. De as wordt onderaan het toestel in een grote bak ver­
zameld .
Het afzuigen van de rook gebeurt door 
middel van een straalpijp,, die volgens de aslijn van de trommel is
opgesteld en een onderdruk in de binnenholte van de trommel tot
stand brengt.
De voordelen van het systeem zijn :
(a) De semi-automatische werking ;
(b) De betrekkelijk kleine omvang van het apparaat ;
(c) Het grote en constante rookdebiet ;
(d) Het klein electrisch aandrijfvermogen (_+ 400 W).
Als nadelen heeft oen evenwel :
(a) De belangrijke teerafzetting die gedurende de werking niet 
geëvacueerd wordt mot het gevolg dat er gevaar bestaat dat 
de inhoud ontvlamt en -er brand ontstaat binnen in de bakjes 
en de rookafvoerkanalen. Teneinde dit nadeel te ondervangen 
dienen de toestellen regelmatig grondig gereinigd te worden, 
hetgeen een tamelijk groot tijdverlies meebrengt. Hierbij kan 
de vraag gesteld worden of door deze kwetsbaarheid het apparaat 
dan wel voor continu bedrijf geschikt is.
(b) Het toestel werkt slechts met een houtkorrel van wel bepaalde 
afmetingen ; deze korrel kan tot op heden slechts in Noor­
wegen aangekocht worden.
(c) Het voorgebrachte rookdebiet" wordt geregeld door het lucht- 
debiet van de straalpijp. Daar de rotatiesnelheid van de 
trommel met de verschillende brandkastjes evenwel constant 
blijft, volgt hieruit dat het verbrandingsxendement niet steeds 
optimaal is ;
(d) Als gevolg van de verbranding is de temperatuur van de rook 
tijdens het proces zeer ongelijk.
(e) Er wordt niet voldaan aan de hogervermelde algemene eisen om­
trent de rookternperatuur, het waterdampgehalte, de ontvlamming 
en ontploffing, het hout en het onderhoud.
(iv) De_wrijvingsrookontwikkelaar.
Bij dit systeem wordt rookontwikkeling 
bekomen door het drukken (door middel van gewichten) van een houten 
balk op een door een electromotor aangedreven roterende schijf.
Door de bij het draaien ontwikkelde wrijvingswarmte wordt het hout 
onvolledig verbrand. De schijf kan voorzien zijn van kleine tan­
den of van gleuven, terwijl de wrijving hetzij axiaal, hetzij 
radiaal t.o.v. de aandrijfas kan geschieden. In het eerste geval 
is het wrijvingsoppervlak een cylinder, in het tweede geval een 
vlakke schijf.
Als voordelen vàn dit systeem gelden :
(a) de automatische werking ;
(b) het grote en constante rookdebiet ;
(c) de gelijkmatige temperatuur van de voortgebrachte rook.
Anderzijds kan evenwel geen houtafval voor 
de verbranding aangewend worden. Er dient gebruik gemaakt te wor­
den van op maat gezaagde balken, hetgeen tamelijk kostelijk uit­
valt. Verder is het aandrijfvermogen groot (minimum 5 P.K.) en 
wordt de rookontwikkeling soms onderbroken als gevolg van een 
koolstoflaag die tussen de balk en het wrijvingsoppervlak gevormd 
wordt,
(v ) De_fluidium-rookontwikkelaar.
Deze rookontwikkelaar werd door het Torry 
Research Station ontworpen. Het principe komt hierop neer dat 
zaagmeel in een stroom van warme lucht (bij ca 350°C) wordt opge­
zogen zodanig dat de zwevende houtdeeljtes, als gevolg van de 
hoge temperatuur, gedistilleerd en gedeeltelijk in rook omgezet 
worden. De nuttige rook wordt dan naar de verbruiker gestuurd, 
terwijl de overblijvende verkoolde deeltjes in een afzonderlijke 
bak verzameld en afgevoerd worden.
Bij dit systeem bekomt men een constante 
rooktemperatuur, een automatische werking en een hoog rendement, 
doch de nadelen zijn :
(a) het grote electrisch vermogen dat vereist wordt teneinde een 
luchtstroom van 10 ft /min tot op een temperatuur van 350°C 
te brengen. Hiertoe worden elertrische weerstanden gebruikt 
die een totale energie van 4 x 750 ¥ opslorpen. Bovendien 
wordt de reactieruimte door middel van 3 K.¥, verwarmings­
element op temperatuur gehouden. Ook moet het verbruik in 
rekening gebracht worden om een lucht compressor, een zaag- 
meelvoedingsschroef en een as—afvoerschrapper aan te drijven ; 
hierover ontbreken evenwel .exacte gegevens.
(b) de aanschaffingskosten zijn hoog.
b) De lucht toevoer.
Bij de gebruikte proefinstallatie wordt de 
verse buitenlucht langs een regelbare opening aangezogen, door 
middel van een ventilator. De tunnel werkt echter volgens een 
semi-gesloten kringloopprincipe. Aan zijn ingang is hij uitgerust
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net een verse-luchtinlaatschuif, die vanop het algemeen controle­
paneel kan bediend worden. Aan de uitgang is een afvoerkanaal 
met damper voorzien, die toelaat het rook-luchtmengsel uit de rook- 
kaner naar de schouw te geleiden. De demper wordt eveneens van 
op afstand bediend door middel van een kruk met standaanwijzer die 
op het instrumentpaneel bevestigd zijn, De instelling van de 
demper laat toe een gedeelte van de luchtafvoer te gebruiken.
Uit deze werking kan worden afgeleid dat 
de duur van het droogproces zal afhankelijk zijn van de stand van 
de verse-luchtinlaat- en de positie van de luchtuitlaatklep. Hier­
omtrent werden een aantal proefnemingen verricht.
De tunnel werd geladen met een aantal 
zakken, waarvan het gewicht in droge toestand Gd bedroeg. De la­
ding werd daarna nat gemaakt, hetgeen het gewicht op G^ bracht.
Om de tien minuten werd het gewicht G opgenomen en dit tot het 
oorspronkelijk gewicht G^ werd teruggevonden.
Dit werd herhaald voor alle combinaties 
twee aan twee van de vier standen die de beide kleppen kunnen in­
nemen. Zo werd voor de stand van de kringloopschuif (K.L.) die 
gemerkt was met 0,5, de proefneming hernomen voor de achtereen­
volgende instellingen van de luchttoevoeropeningen (l .X.) gemerkt 
als 0,5 - 1 - 1,5 - 2. Daarna werden dezelfde proefnemingen her­
haald met de K.L. respectievelijk gelijk aan 1 - 1,5 en 2. Deze 
proefnemingen werden zowel bij 30°C als bij 80°C uitgevoerd.
De resultaten zijn in tabel 1 vermeld.
De cijfers in de verschillende kolommen stellen de procentueel af- 
gevoercie vochtigheid voor die bepaald wordt door de uitdrukking :
G - G
g = ■ Q -  —  . ïoo io
n
In figuur 20 zijn enkele cijfers onder de 
vorm van krommen weergegeven ; het procentuele vochtigheidsverlies 
g wordt voorgesteld in funktie van L.I, Hierbij zijn de opeen­
volgende standen van K.L. van 0,5 en 1, 1,5 en 2 evenals de tijd, 
als parameters aangenomen.
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Tabel 1 - INVLOED VAN DE L.I. EU K.L. OP DE DROOGSNELHEID.
Nr Proef j 1 ! 2 j 3 41 5 ! 6 7 I 8 9 10 11 12 13 14 15 . ■ - --
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AFKORTINGEN : L.I. : luchtinlaat
K.L. ; kringloop
T. : temperatuur in de tunnel
t : temperatuur buitenlucht
V. ; relatieve vochtigheid buitenlucht
G : gewicht zakken droog
G i gewicht zakken nat*-, -,C j —  I j
Uit de tabellen en de krommen is duidelijk
vast te stellen :
(a) de droogperiode duurt bij een temperatuur van 30°C ongeveer
3 maal zo lang als bij een temperatuur van 80°C ;
(b) de invloed van L.I, is het belangrijkst in zijn stand 0,5 tot 
1 ;
(c) de parameter K.L. oefent een veel belangrijker invloed uit op 
de droogsnelheid dan dit het geval is voor L.I. Bij constante 
K.L. blijft op hetzelfde tijdstip de waarde g praktisch con­
stant bij het veranderen van L.I. van 1,5 tot 2. Enkel bij 
variatie van L.I. van 0,5 tot 1 is er een belangrijke wijziging 
in de droogsnelheid waar te nemen ;
(d) bij 80°C is de invloed van de stand K.L, en L.I. op de droog­
snelheid praktisch zonder betekenis.
Uit de proefnemingen mag worden besloten 
dat bij het regelen van de luchttoevoer tot het bekomen van een 
gepaste rookdichtheid de eventueel ermee gepaard gaande verschui­
ving van de duur van de droogperiode kan worden gecompenseerd 
door een oordeelkundige instelling van de luchtuitlaatdemper.
c) Rookverdeling en rookneerslag.
De beheersing van de factoren die een 
optimale rookdensiteit bepalen, is één van de belangrijkste onder— 
zoekingsfactorenobjecten. Xn het onderzoek werden vooreerst deze 
factoren afgebakend en wel omdat de tunnel niet voorzien is van 
een fijn instelbare rooktoelaat en de meting van de rookdichtheid 
niet voorhanden is. Verder werden proefondervindelijk resultaten 
vastgelegd.
l) Afbakening_van de faktoren.
De bei'nvloedende factoren van de rook­
dichtheid kunnen gesplitst worden in technologische en intrinsieke
(i) Technologisehe_façtoreru
(a) de hoeveelheid aangevoerde rook ; 
deze is afhankelijk van het aantal in werking zijnde rookgenera- 
toren ; per generator wordt de voortgebrachte rook bepaald door :
de houtsoort, de vochtigheid van het zaag»# el,, de dikte van het 
zaagmeelbed en de hoeveelheid verbrandingslucht,
(b) de hoeveelheid lucht :voor een ge­
geven aanzuigdebiet voor de ventilator wordt deze bekomen door de 
stand van de luchtinlaat- en uitlaatdemper.
(ii) Intrisieke_f actor en*.
de temperatuur en relatieve vochtigheid
van de rook.
Ten aanzien van deze factoren kan ge­
wezen worden op de proefnemingen die werden verricht door V.A. 
Solinek, Deze proeven leidden o.m. tot volgende conclusies :
(a) Een vochtigheidsvariatie van 10 $ 
tot 60 % heeft geen invloed op de rookdichtheid wanneer de tem­
peratuur beneden 100°C blijft.
(b) Bij constante relatieve vochtigheid 
gaat een temperatuurstijging gepaard met een vermindering van de 
rookdi chtheid.
Met betrekking tot de eerste conclusie 
moet vermeld worden dat de proefnemingen in de tunnel nooit plaats 
hebben in een atmosfeer die de 100°C overschrijdt. Er mag dan 
ook aangenomen worden dat de relatieve vochtigheid van de rook 
geen invloed heeft op de dichtheid van de rook. Het blijft echter 
een open vraag welke de invloed is van de vochtigheid op de rook- 
neerslag zelf.
Volgens de tweede conclusie zou tot het 
bekomen van een grote rookdichtheid gewerkt moeten worden bij een z 
zo laag mogelijke temperatuur. Deze temperatuur kan bij het vis- 
roken evenwel niet willekeurig laag worden gesteld. Zo mag bij het 
warm roken niet beneden de temperatuur van 75°C gewerkt worden, daar 
anders uit de aard zelf het bijzonderste effect, waarbij het vlees 
van de vis in zijn eigen vocht stoomt, niet bekomen wordt. Bij 
het koud roken moet de onderste temperatuursgrens beperkt worden 
met het oog op de duur van het droogproces. Bovendien biedt de 
tunnel het nadeel dat in bepaalde omstandigheden, wanneer de buiten
lucht ca 20°C bereikt, de temperatuurregeling van het rooklucht- 
raengsel bij koud roken binnen in de rookkamer sterk bemoeilijkt 
wordt. Aan deze moeilijkheid zou wellicht een oplossing kunnen 
gegeven worden door een systeem van afkoeling van de rook.
In verband met de rookneerslag is, be­
halve de rookdichtneid, ook de gelijkmatige verdeling over de 
Produkten van grote betekenis, Het kan immers voorkomen dat bij 
gelijke omstandigheden (aantal vuren, rooksnelheid en temperatuur) 
de rookneerslag wisselvallige tendenzen aanneemt.
De gelijkmatige rookverdeling in de 
tunnel wordt bekomen door middel van een rookdistributiesysteem. 
Dit systeem bestaat uit twee delen, nl. (a) trechtervormig opge­
stelde verticale platen of rookgeleidingskanalen en (b) rekken die 
zich vóór en na de rookruimte bevinden.
opheffing van de turbulente beweging van het gas door de ventila­
tor veroorzaakt, alsook voor de gelijkmatige verdeling van de rook 
in de horizontale en transversale richting van de tunnel.
bevinden, regelen de gelijkmatige verticale rooktoelaat tot de 
ruimte, terwijl de rekken aan de uit laat de gelijkmatige rookaf­
voer bevorderen. Met het oog op deze functie zijn de afmetingen 
van de openingen van de rekken aan de ingang van de rookruimte 
onderaan klein, doch zij nemen met de hoogte in grootte progressief 
toe. Voor de rekken aan de uitgang gelden de omgekeerde verhouding­
en .
openingen steunde op de volgende basis. De hoeveelheid gas Q die 
door een opening met een bepaalde hoogte-afmeting en een eenheids- 
breedte zal vloeien, wordt gegeven door de uitdrukken :
De rookgeleidingskanalen zorgen voor de
De rekken die zich vóór de rookruimte
De berekening van de afmetingen van de
« Q = K.H
P = het drukverschil tussen de twee beschouwde ruimten 
K = een coëfficiënt die door de aard van de opening 
bepaald wordt.
Daar bovendien van boven naar beneden 
toe de luchtstroom afneemt als gevolg van het ontladen door de ver­
schillende openingen, moet met de wet van Bernoulli! rekening ge­
houden worden. Het drukverloop in verticale zin wordt dan gegeven 
door ï
P = - f 2 V  .2 I 1 - (l - -) J + Pa
1 2 1 L
waarbij P^ = de druk op afstand van het referentiepunt ;
P = de initiële druk ;o
L = de totale lengte van de dlffusiekamer ;
Vq = de aanvangssnelheid van hut gas bij het binnentreden
van de diffusieruimte.
De theroretis ehe openingen van de in­
en uitlaatrekken die door C.L. Cutting bepaald werden, zijn weer­
gegeven in tabel 2
Tabel 2 - Theoretische waarden van de openingen 
(in duim) van de in- en uitlaatrekken.
Waarden van de inlaatrekken Waarden van de uitlaatrekken
(Vo = 3,35m/sec) (Vq = 3,35m/sec)
opening H N opening H N opening H
1 1.22 13 1.05 1 2,36
2 1.18 14 1.05 2 2,38
3 1.15 15 1.04 3 2,41
4 1.13 ló i.o4 4 2,46
5 1.12 17 1.04 5 2,56
6 1.10 18 1.04 6 2,68
7 1.09 19 1.03 7 2,84
8 1.08 20 1.03 8 3,06
9 1 . 0 7 21 1.03 9 3,34
10 1.07 22 1.03 10 13,35
11 1.06 23 1.03 11 -
12 1.06 24 1.03 12
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Deze theoretisch bepaalde waarden van 
de in- en uitlaatrekken dienden als vertrekpunt voor de juiste in­
stelling van de verstelbare latten.
Te noteren valt evenwel dat, vóór het 
inwerkingstellen van de tunnel, de juiste instelling werd gecon­
troleerd door middel van een anemometer.
Niettegenstaande deze oppuntstelling 
werden achteraf nog afwijkingen in verband met de gelijkmatige 
rookverdeling genoteerd. Er werd vastgesteld dat vaak de hoger 
opgehangen vis een andere kleur en een andere graad van afwerking 
vertoonde dan degene die beneden was opgehangen. De kwaliteits­
controle stelde vast dat de produkten in diepte niet voldoende ge­
droogd waren en bovendien geen bevrediging schonken ten aanzien 
van de rookneerslag. Het gevolg was dat de bewaarperiode van de 
door de tunnel bewerkte vis lager lag dan deze van het klassieke 
openhaardsysteem. Naar aanvankelijk verwacht werd dat de afstel­
ling van de rooktoevoeropeningen hierop een invloed zou hebben, 
werd evenwel proefondervindelijk geen verband gevonden. Dit on­
gunstig verschijnsel doet zich tamelijk onregelmatig voor.
2) Proefondervindelijk onderzoek.
Er werd verondersteld dat dit ver­
schijnsel toegeschreven kon worden aan de wijze van laden, aan 
nog niet gelokaliseerde temperatuursvariaties en aan optredende 
grote verschillen in stroomsnelheid van de gassen.
Er werd vertrokken van de wijze van 
laden van de tunnel en de tot nu toe uitgevoerde studies steunen 
op de toepassing van organoleptische keuringen ; zij hadden tot 
doel de niet homogene rookneerslag volgens de lengterichting van 
de rookruimte te ondervangen. Uitgegaan werd hierbij van de ver­
onderstelling dat wanneer de vier wagens gelijktijdig in de tunnel 
gebracht werden, de temperatuur en de relatieve vochtigheid van de 
gassen gaandeweg ongunstiger worden voor het droogproces. Men kan 
verwachten dat de vis die is opgehangen in de wagen die zich in de 
eerste positie bevindt ten opzichte van de rookrichting sneller
water verliest en kleur aanneemt dan de vis die in de daarop­
volgende wagens is opgehangen. In de eerste plaats is de tem­
peratuur in het begin van de tunnel ietwat hoger en verder is 
het gassenmengsel minder verzadigd aan water. Het gelijktijdig 
in- en uithalen moet dan ook tot een niet homogeen afgewerkt pro- 
dukt leiden. Als techniek voor het laden werd het volgende 
systeem uitgetest : te beginnen bij de laatste positie t.o.v. de
rookrichting werden de wagens met eentussentijd van 20 minuten 
in de tunnel gebracht ; na het inschuiven van de laatste wagen 
werd nog een korte tijd gedroogd en vervolgens werd het produkt 
onder rook gestel*!. Het bleek mogelijk om alle wagens binnen de­
zelfde tijd af te roken, althans steunende op de organoleptische 
keuringen.
Bij het vergelijken van de eerste en 
laatste wagen met behulp van de triangeltoets werden op 4o analys 
16 juiste antwoorden gegeven. Op grond van een 95 % betrouwbaar­
heid verwacht men bij een wezenlijk verschil 19 juiste antwoorden 
Daar de toepassing van de triangeltoets evenwel zeer veel tijd 
vergt, werden nog een reeks eenvoudiger vergelijkingen uitgevoerd 
waarbij aan de keurders gevraagd werd de wagens te rangschikken 
in volgorde van de beste tot de minst goed gerookte. De bekomen 
resultaten werden samengevat in tabel 3* Ook hierbij bleek geen 
systematische afwijking van uitzicht gevonden te kunnen worden.
Tabel 3 - Eenvoudige rangschikking van de wagens van best tot 
minst goed gerookte produkten (a)
Volgorde volgens Rangs chikking do or keurder(s)
rookrichting I II III IV
1 4 3 4(1) 1
2 3(2) 2 1(M 2
3 2(3) 1 2(3) 4
4 1 4 3(2) 3
(a) Tussen haakjes werd het nummer van de wagen geplaatst wan­
neer de keurder(s) zich niet duidelijk kon(den) uitspreken 
over de beste volgorde.
Teneinde over meer objektieve gegevens 
te kunnen beschikken, werd uitgezien naar de aankoop of de kon- 
struktie van een rookdensiteitsmeter die niet alleen de momenteel 
heersende rookintensituit zou aantonen, maar deze informatie 
over de gehele proefduur zou integreren. Het begrip rookduur 
zal dan vervangen worden door de rookwaarde en de onzekerheid no­
pens de hoeveelheid rook, gedurende een bepaald produktieproces, 
zal vervallen.
Verder werden pogingen ondernomen en de 
kleurafzetting op de vis door middel van organische extraktie- 
middelen vrij te maken en op eenvoudige wijze kolorimetrisch te 
doseren. Er kon tot nu toe evenwel geen gunstig resultaat ge­
boekt worden in deze richting,
3) De relatieve vochtigheid.
Bij het koud en warm roken wordt het 
produkt eveneens gedroogd, De snelheid van drogen wordt uiter­
aard beïnvloed door de relatieve vochtigheid van het rook-lucht- 
mengsel. Vanneer de relatieve vochtigheid te laag ligt, slaat 
de vis "dicht”. De dichtgetrokken poriën in de huid beletten de 
vis nog vochtigheid af te staan, terwijl verder de rookstoffen 
minder goed worden opgenooen, Wanneer de relatieve vochtigheid 
te hoog is, duurt het droogproces eveneens langer.
Het inzicht in de betekenis van de re­
latieve vochtigheid bij het tunnelsysteem vereist vooreerst de 
instelling van nauwkeurige meetinstrumenten. Deze studie onder­
vindt belangrijke moeilijkheden, van volgende aard :
($1) de teerafzetting op de meetinstru­
menten ; hierdoor duiden de toestellen niet steeds juiste waarden 
aan,
(b) het zich steeds wijzigend vochtig- 
heidsgehalte van de buitenlucht : het relatief vochtigheidsgehal— 
te van de aangezogen buitenlucht verandert niet alleen als gevolg 
van de opwarming van het lokaal bij het in werking stellen van 
de tunnel, maar ook met de atmosferische toestanden,
(c) het vochtigheidsgehalte van de rook 
zelf : dit gehalte heeft invloed op de resulterende vochtigheid 
van het rook-luchtmengsel en is functie van het watergehalte in 
het zaagmeel dat als rookontwikkelaar verbrand wordt en van de 
wijze waarop de gedeeltelijke verbranding verloopt. Teneinde deze 
niet-controleerbare factoren zo veel mogelijk te neutraliseren, 
werd voor de verschillende proefnemingen zaagmeel aangewend dat, 
van dezelfde voorraad afkomstig was.
Uit deze moeilijkheden resulteert dat 
speciale eisen aan de te gebruiken apparaturen gesteld moeten wor­
den. De klassieke uitvoering van de meting berust immers op het 
temperatuursverschil tussen de droge en de natte thermometer. Deze 
meting is evenwel praktisch onuitvoerbaar ten gevolge van de teer- 
afzetting die de verdamping van de natte thermometer ernstig 
stoort. Er werd dan ook gezocht in de richting van een beschermde 
voeler voor de thermometer. Een dergelijk instrument ondergaat, 
op dit ogenblik een reeks iJkingmfcti«£Q5i,doch de efficiëntie van 
de besclitrmingskeus zal dienen uitgemaakt te v/orden aan de hand 
van verdere waarnemingen gedurende het roken en (of) stomen.
Niettegenstaande de relatieve vochtig­
heid onder de huidige omstandigheden uiterst moeilijk te meten 
was, werden, net het oog op het verkrijgen van een inzicht in het 
verband tussen de droogsnelheid en de rookneerslag een reeks proef­
nemingen verricht.
Bij het laden van de tunnel werden enkele 
Produkten gewogen. Hun gewicht werd verder met regelmatige tussen­
pozen opgenomen, zodat in functie van de tijd een gew-chtscurve 
kon worden opgesteld. Tevens werd op regelmatige intervallen de 
rookneerslag waargenomen. De bepaling van de bekomen rookneer­
slag berustte op een subjectieve methode, waarbij de waarnemer 
volgens eigen oordeel een codecijfer tussen 0 en 5 toekende over­
eenkomstig de opgedane indruk. Alhoewel dergelijke werkwijze niet 
exact kan worden genoemd, heeft zij toch haar waarde bewezen daar 
de waarnemers geoefende visrokers zijn die een jarenlange onder­
vinding op het gebied kunnen bogen. Daarenboven hebben testen uit-
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gewezen dat de uitspraken van verschillende waarnemers een zeer 
goede overeenkomst vertoonden.
De overige parameters werden bij de 
proefnemingen zo constant mogelijk gehouden :
(a) De temperatuur werd automatisch door
de thermostaten geregeld,
(b) Het rookdebiet werd in de mate van 
het mogelijke constant gehouden door steeds hetzelfde aantal vuren 
aan te leggen ; de dikte van het zaagmeelbed was dezelfde voor de 
verschillende proeven,
(c) De vochtigheidsgraad van de lucht
was niet onder controle,
(d) De verse-luchttoevoerklep en de kring- 
loopregeling waren steeds in dezelfde positie ingeschakeld,
In figuur 21 wordt een beeld opgehangen 
van de invloed van het waterverlies op de rookneerslag, De vloei­
ende lijn stelt de variatie van het gewicht in functie van de tijd 
voor, terwijl de trapvorraige kromme de rookneerslag weergeeft.
Alle proefnemingen die werden genomen 
leidden tot dezelfde conclusies :
(a) De eerste rookneerslag wordt vast­
gesteld nadat de vis ongeveer 50 à 00 minuten in de tunnel is op­
gehangen ,
(b) De rookneerslag is het grootst wan­
neer de vis 7,5 à 12,5 i° van zijn gewicht verloren heeft ; deze ge­
wicht svariatie is praktisch uitsluitend te wijten aan deshydratie,
(c) De rookneerslag neemt minder snel 
toe bij het einde van het rookproces.
4) Snelheid van de rookgassen.
Twee redenen kunnen in het bijzonder aan­
gehaald worden voor de noodzakelijkheid van de studie van de snel­
heid van de rookgassen in de tunnel.
FIGUUR 22
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Vochtig materiaal dat in een afgesloten 
ruimte gebracht wordt, zal water verliezen wanneer de atmosfeer 
niet aan waterdamp verzadigd is. Vanneer dit systeem in rust is,
zal de verdampingssnelheid aan de oppervlakte van het vochtige 
lichaam beheerst worden door de mikroklimatologis ehe voorwaarden 
die heersen in de kontaktlaag voorwerp-gasfaze. Al naar gelang 
de relatieve vochtigheid in deze grenslaag zullen meer of minder 
watermolekulen overgaan naar de gasfaze. Eenmaal deze grenslaag 
aan waterdamp verzadigd (relatieve vochtigheid 100 %), zal de ver­
dampingssnelheid bepaald worden door de diffusiesnelheid van de 
watermolekulen uit de grenslaag naar de meer naar buiten toe ge­
legen lagen. De diffusiesnelheden zijn klein onder normale voor­
waarden van druk en temperatuur, zodat het uitdrogen traag ver­
loopt. Het is dan ook van belang dat bij industrieel drogen de 
6 zich snel aan waterdamp verzadigende grenslaag verdreven wordt
door nieuwe lagen die niet verzadigd zijn aan vochtigheid. Het 
kontinu doorstromen van het te drogen materiaal met het drogend 
gasmengsel is daartoe een uiterst geschikt middel. Het verdrijven 
van de grenslagen vereist evenwel een minimale kracht, zodat de 
snelheid van de gassen ook een minimale waarde moet overschrijden.
Anderzijds grijpt er gedurende het roken 
en stomen een afzetting van rookkomponenten plaats. De snelheid 
van afzetting van deze verbindingen wordt door talrijke faktoren 
beheerst, o.m. door de heersende oppervlaktetoestand van de vis 
en door de snelheid van de rookgassen. Het is op dit ogenblik 
niet duidelijk hoe die afzettingssnelheid beïnvloed wordt door de 
stromingssnelheid van het gasmidden.
Teneinde meer gegevens over de snelheid 
yan de rookgassen te verkrijgen, werd voor een gegeven stand van de 
luchtinlaatklep (2.0) en de kringloopklep (0,5) aangevangen met 
de studie van de meetechniek voor het bepalen van de snelheid van 
de gassen bij een ledige tunnel. Hiervoor werd gebruik gemaakt 
van een hittedraad anemometer. Figuur 22 geeft een schematisch 
beeld van de geaccepteerde meetpunten in de rookruimte. Daar de
* stroomsnelheid vrij sterk oscilleert, werd het noodzakelijk ge­
vonden om drie achtereenvolgende aflezingen uit te voeren en het 
gemiddelde als beste schatting te aanvaarden. De bekomen gegevens 
voor de proefreeks werden voor hun minima, maxima en gemiddelde 
samengevat in tabel 4.
Tabel 4 - 'Waarnemingen over de stroomsnelheid van de gassen (a)
Waarden Lokalisatie Snelheid Gemiddelde snelheid vanVak Meetpost cm/sec. de waarneming 
cm/sec.
Minimum
Maximum
3C
Gemidaelde
IA
40
4o
4o
170
180
I70
4o
173
IO7
(a) Meer gedetailleerde gegevens zijn opgenomen in appendex 1.
Niettegenstaande het feit dat tabel 4 
slechts één enkele waarnemingsreeks omvat en de afwijkingen door 
aanvullende proeven nauwkeuriger dienen gelokaliseerd, is het on­
betwistbaar dat grote variaties in stroomsnelheid optreden. De 
laagste snelheid bedroeg 4o cm/sec (punt 3C7) en de hoogste 
173 en/sec (punt XAX), terwijl als gemiddelde snelheid IO7 cm/sec 
werd genoteerd. Deze diversiteit zou o.m. één van de redenen 
kunnen zijn die de reeds vroeger vastgestelde ongelijkmatige 
kleurvormingen in de hand werken.
É 2. Kwaliteitsstudie : Organoleptisch,
chemisch en bakteriologisch onderzoek.
Het kwaliteitsonderzoek beoogt het nagaan 
van de resultaten van de technische studies ten aanzien van smaak, 
kleur, kwaliteit, afwerking en bewaringsmogelijkheden van het 
produkt en had betrekking op organoleptisch, chemisch en bacterio
logisch onderzoek,
A. Organoleptisch onderzoek.
Het onderzoek had tot doel het zoeken naar 
organoleptische kriteria voor kwaliteitsbepaling.
Teneinde een idee te verkrijgen over de even 
tueel aan te wenden kriteria werd bij het organoleptisch onder­
zoek van rookprodukties een split-plot proef uitgevoerd ; deze 
proef geschiedde met een partij kippers. Ongeveer de helft van 
deze partij werd volgens het oude openhaardsysteem klaargemaakt, 
terwijl de andere helft in de proefinstallatie werd gerookt.
Met behulp van een keurploeg, bestaande uit 
k keurders, werd de triangeltoets toegepast om een eventueel ver­
schil tussen beide produkties op te sporen ; de vooropgestelde 
kriteria waren : het verschil in kleur aan de buitenzijde, het 
verschil in kleur aan de binnenzijde en het aanvoelen.
De bekomen resultaten zijn opgenomen in 
tabel 5 en tonen aan dat de kleur op de huidzijde niet toeliet 
om tot een wezenlijk verschil tussen beide produkties te besluiten
Behalve het gekozen kriterium zelf, kan 
evenwel ook het niet voldoende getraind zijn van. de keurploeg 
hiervoor een verklaring vormen.
Tabel 5 - Organoleptisch onderzoek split-plot proef kippers met 
behulp van drie verschillende kriteria.
Kleur buitenzijde Kleur binnenzijde Aanvoelen
Aantal testen : kO Aantal testen : 40 Aantal testen : kO
Aantal juiste antwoorden per keurder
4 9 6
k 6 1 9
7 5 5
2 9 9
Totaal 17 29 29
i Verwacht voor 95 betrouwbaarheid
1i 19 19 19
Beide andere kriteria nl. kleur aan de 
binnenzijde en het aanvoelen wezen daarentegen zeer duidelijk op 
een verschil. Als gevolg van deze proeven werden bij toepassin -■ 
van de triangeltoets dan ook bij voorkeur gebruik genaakt van 
deze kriteria.
B. Chemisch Onderhoek,
Een aanvang werd gemaakt met het chemisch 
onderzoek van «^ e afgewerkte produkten, Twee aspekten werden in dit 
ondersoek betrokken, nl. het drogestof gehalte en de kleur van de 
afgewerkteprodukten,
1. Drogestofbepaling.
In de eerste plaats werd gezocht in hoe­
verre het drogestofgehalte van een gegeven produkt als kriterium 
zou kunnen gelden voor het stopzetten van het produktieproces en 
verder in hoeverre de klassieke techniek toelaat van de produktie— 
gang te volgen op een gegeven plaats in funktie van de fabrikatie- 
duur en voor een gegeven fabrikatieduur in funktie van de plaats.
a ) •
De techniek van drogestofbepaling werd uit­
getest door proefnemingen op iOO haringfilets. Van een vers ge­
rookte filet werd het staartje en de rugvin weggesneden. De filet 
werd vervolgens in stukken gesneden en gemalen met behulp van een 
vleesmolen. Het geheel werd goed vermengd. Tussen de 9,5 en 
10,5 g. werd nauwkeurig afgewogen in een aluminiumschaaltje zon­
der dekseltje. Dit schaaltje bevatte gegloeid zeezand en een 
glazen spatel ; dit geheel was voorafgaandelijk gedroogd bij 102 
tot I0 5°C en afgekoeld in de dessicator. De ingewogen hoeveelheid 
visvlees werd grondig vermengd met het zand en het geheel werd
4 u gedroogd bij 102 tot 105°C. Na afkoeling in de dessicator 
werd opnieuw afgewogen en het percentage drogestof (cj> D.S.) werd 
berekend. De analyses werden in dubbel doorgevoerd. De bekomen 
gegevens zijn samengevat in tabel 6.
Uit tabel 6 blijkt dat de verschillen tussen 
de twee analyses sterk uit elkaar lopen, zodat meteen de vraag 
van de betrouwbaarheid van de techniek zich opdringt.
De betrouwbaarheid van de aangewende analyse 
techniek werd berekend op de verschillen door het bepalen van de 
standaardafwijking en de reproduceerbaarheid van de waarnemingen.
Tabel 6 - Enkele gegevens omtrent de drogestofbepaling, in PCt.(a)
Proeven nr Eerste analyse Tweede analyse Verschil d
10 48,46 48,27 0,19
20 51,51 51,69 0,18
30 47 , 24 47,29 0,05
40 4 9 ,7 3 49,33 o,4o
50 5 3 , 5 1 53,55 0,04
60 48,46 48,34 0,12
70 43,55 43,74 0,19
80 48,84 48,86 0,02
90 52,10 52,07 0,03
100 5 1,8 6 5 2, 26 0,40
Kleinste
vers chilwwarde 44,43 44,44 0,01
Grootste
verschilwaarde 5 0 , 66 52,13 1,47
(a) De volledige reeks bepalingen is opgenomen in appendix 2.
Daar d*" = 17,0845 en n = 100, wordt
de standaardafwijking : 6 = 17*0845/100 = 0,292 cjo D.S.,
terwijl de reproduceerbaarheid (of het gemiddeld verschil tussen 
de dubbelproeven) gelijk wordt aan :
1,13 X 0,292 = 0,32996 of 0,33 $ D.S.
Rekening houdend met de komplexe struktuur 
van het onderzochte materiaal en met de eenvoudige analysetechniek 
mag dit gegeven als behoorlijk betrouwbaar aangenomen worden.
k ) Het_watergehalte_bij_verschillende_pro-
dukties.
Voor de drogestofbepaling bij verschillende 
produkties werden drie verschillende types van haringfilets onder­
zocht, nl. type A : warm gerookt, type B : koud gerookt met min­
stens 5 h zware rook en type C t koud gerookt met lichte rook- 
intensiteit gedurende ongeveer 90 minuten na een voorafgaandelijke 
droogperiode van maximum 3 h.
Type A-filets werden warm gerookt bij _+ 82°C. 
In totaal werden 10 verschillende produkties bemonsterd. De in­
dividuen werden in dubbel onderzocht en het gemiddelde werd als 
de beste schatting van het watergehalte voor bedoelde produktie 
weergegeven in tabel 7 »
Tabel 7 - Drogestofgehalte (in pCt) in filets type A.
Produktie nr n D.S.
1 6 46,70
2 6 48,08
3 5 47,2 6
4 6 49,11
5 6 46 , 65
6 5 49,47
7 5 50,83
8 6 52,74
9 20 54,02
10 10 55,57
£  500,43
X 50,04
Bij de produktie van filets van het type À
blijkt het drogestofgehalte te variëren tussen de grenzen 42,9 $
en 57>1 $>• De standaardafwijking op het drogestofgehalte wordt :
C  3,15 c'h D.S.
zodat 95 °/o van de produktie binnen het interval +_ (3 , 1 5 x 2 ,2 6) =
7,1 D.S. kont te liggen.
Een tweede type filet, type B, werd koud 
gerookt gedurende 5 h bij +_ 36°C. In het totaal werden 12 produk­
ties onderzocht en de gegevens zijn weergegeven in tabel 8.
Tabel 8 - Drogestofgehalte (in pCt) in filets type B.
Produktie nri
n D.S.
1 6 48,04
2 6 48,69
3 5 ^7,52
4 6 47,41
5 5 45,27
6 6 49,92
7 5 49,67
8 20 47,57
9 20 50,22
10 10 48, 24
il 10 43,35
12 10 48,42
£  574,32
X 47,86
De standaardafwijking wordt :
(T = 2,03 ci> D.S. ,
waarbij 95 7° van de produkties binnen het interval
+ (2,20 X 2,03) = 4,5 $ D.S.
hetzij tussen 43,4 en 52,3 % D.S. gaan liggen.
Een derde type filet, type C, werd vooraf­
gaandelijk gearoogd bij 40°C gedurende 3 b en vervolgens licht 
gerookt gedurende ongeveer 00 minuten bij 36°C. In totaal werden 
6 verschillende produkties bemonsterd en de resultaten zijn samen­
gevat in tabel 9*
Tabel 9 - Drogestofgehalte (in pCt) in filets type C.
Produktie nr n D.S.
1 6 50,03
2 5 55,82
3 5 49,96
4 20 53, 05
5 10 50,90
6 10 52,82
1 - ------------ -1
n  3 1 3 , 1 8
1 * 52,20
Voor filets van het type C wordt de standaard-
afwijking gelijk aan :
'7~' = 2,32 <jo D.S.
zodat 95 % van de produkties binnen het interval 
+ (2,57 X 2,32) = 5,7 °/o D.S. valt of tussen 46,5 en 57,9
Wanneerde produktievoorwaarden van de drie 
types vergelijken worden, dan blijken type B en C gedurende nage­
noeg dezelfde tijd aan dezelfde temperatuur onder\\rorpen te zijn.
Een gekombineerde variantie kan worden berekend, nl. :
•j 2 = 45,333 * 27,003 = kf521
11 + 5
en gebruikt worden om het eventuele verschil tussen de drogestof­
gehaltes te testen met behulp van de t-waarde
t = 52,20 - 47,86 \ /51 = 3>77
2 ,1 3 » 16
De theoretische t-waarden mot 90, 95 en 99 c/° overschrijdingskans
zijn 1,746, 2,120 en 2,921. Tussen de produkten B en C blijkt 
dan ook een uitgesproken verschil te bestaan ; dit verschil zou 
toegeschreven kunnen worden aan de relatieve vochtigheid van de 
gebruikte gasmengsels en aan ae inlionogeniteit van de grondstof. 
Verdere onderzoekingen zullen hierover meer gegevens moeten ver- 
s trekken.
Y 2 2 ï 2 0 ^ 2 ï 52§k_Yä5_de_produktievoorwaarden.
Wanneer de drogestofbepaling in deze klas­
sieke uitvoering aangewend wordt om het verloop van het waterge- 
halte te volgen gedurende het produktieproces, dan zal slechts 
een klein aantal individuen voor ieder bemonstering geanalyseerd 
kunn en wo r d en,
Het watergeha.lte zal dan ook niet aan grote 
schommelingen onderhevig zijn. De schommelingen binnen een ge­
geven produktie kunnen onderzocht worden, daar over 14 verschil­
lende reeksen met 10 geanalyseerde individuen beschikt kon W3 rden. 
De bekomen resultaten zijn samengevat in tabel 10.
Tabel 10 - Spreiding drogestofgehalte in reeksen van 10 individuen
Nr gemiddeld hoogste laagst e spreidingsbreedte !
°/o D.S. % D.S. i» D.S. • —
1 53,31 57,16 46,33 10,86
2 54,72 59,49 4 4 ,76 14,73
3 55,57 60,80 5 1 , 1 6 9,64
4 49,60 56,04 46,20 9,84
5 51,0 0 57,21 48,39 8,82
6 47,08 56,56 40,50 1 6 , 16
7 48,19 51,45 45,47 5,98
8 48,24 56,38 41,53 14,85
9 43,35 52,41 36,07 16,34
10 48,42 52,93 43 ,42 9,51
i i l 52,92 55,61 50,00 5 ,6 1
! 12 54,26 59,81 48,08 11,73
I 13 50,90 55,02 48 ,00 7 ,0 214 52,82 i 57,58 48,36 9,22
1 I
gemiddelde spreidingsbreedte 10,73
1
De verhouding tussen de gemiddelde spreiding 
breedte en de standaardafwijking is v or monsters bestaande uit
>
10 individuen gelijk aan 3 »08 zodat de standaardafwijking gelijk
i s aan :
(T = 10,73/3,08 = 3 , 4 8 3 , 5  D.S.
Om het drogestofgehalte tot op 1 na te kennen, zullen 
1,96 x 3 , 5 / \ j  n = 1,0 cja D.S., hetzij n = U9 individuen dienen on­
derzocht te worden.
Voor het onderzoek van 10 individuen wordt 
de nauwkeurigheid _+ 2, 2 c/o. Zelfs net een dergelijke grote fout 
op de schatting is deze techniek niet zonder meer toepasselijk, 
gezien gedurende een produktieduur van bijvoorbeeld 5 h., om de 
30 minuten, 10 individuen moeten onderzocht worden, hetzij een 
totaal van 100 stuks. De klassieke methode is onder dergelijke 
voorwaarden niet bruikbaar en er moet dan ook uitgezien worden 
naar andere technieken die het wel mogelijk maken deze grote 
reeksen proeven te onderzoeken binnen een redelijk tijdsinterval.
2. Kleurbepaling van afgewerkte proüukten.
Bij het keuren van de afgewerkte produkten 
speelt de beoordeling van de kleur een zeer voorname rol. Op 
industrieel vlak zou men over een snelle en eenvoudig uit te 
voeren techniek moeten kunnen beschikken, teneinde een objectieve 
bepaling van de kleur te kunnen doorvoeren.
Een reeks organische extraktiemiddelen wer­
den aangewend om de afgezette kleurstoffen op vers bereide P r o ­
dukten vrij te maken. Met geen enkel van de tot nog toe geteste 
extraktiemiddelen slaagde de proef, zodat de toepassing van de 
kolorimetrie op de bekomen oplossingen niet mogelijk was.
C. Bakteriologisch onderzoek.
Voor het bakteriologisch onderzoek werden 
proeven uitgevoerd met het oog op het verlengen van de houdbaar­
heid van voorverpakte produkten. Dit onderzoek liep paralleel 
met de ontwikkeling van de sterilisatie-apparatuur.
Teneinde de toe te passen bakteriologische 
technieken te kunnen opsporen, werden ook een reeks voorproeven 
uitgevoerd, die betrekking hadden op het vinden van de meest ge­
schikte voedingsbodems, de meest geschikte aerobe kweekterapera- 
tuur en de meest geschikte voorbehandelingsperiode van het te
onderzoeken materiaal.
Afdeling II - Het stomen.
Voor het stomen (warm roken) is de gehele 
problematiek praktisch dezelfde als voor het koud roken, doch 
volgende punten werden speciaal in het onderzoek betrokken :
1. Bij de constructie van het proefinstru- 
ment werd van het fundamenteel principe uitgegaan dat het koud
en het warm roken in één en dezelfde ruimte moest kunnen geschieden. 
Hierdoor werden alle hoger vermelde veranderingen voor het koud 
roken zo gesteld dat zij ook voor het warm roken kunnen dienen,
In dit verband mag speciaal naar de afstelling van de temper atuur 
verwezen worden.
2. De beschrijving van een "type werkwijze" 
(tijd en temperatuur) voor verschillende produkten, nl. haring
en haringfilets.
3. De vastlegging van data in verband met 
de kleur en het algemeen uitzicht van het bekomen eindprodukt.
4. De studie van de afgewerkte produkten 
t.o.v. de drogestofbepaling.
5. De wijze van aanspeten van de produkten.
Hoofdstuk II - Bewerkingsprocessen,
Behalve het onderzoek van het rook- en stoom- 
proces werd in de activiteitsperiode ook de studie voortgezet 
van een aantal bewerkingen die het roken of stomen voorafgaan of 
volgen en de kwaliteit van het afgewerkte produkt in grote mate 
beïnvloeden. Deze bewerkingen zijn : het trifrren, het fileren, 
het ophangen van filets, het zouten en het inpakken.
S 1. Het triëren.
De haring vormt in de rokerijen veruit de 
voornaamste grondstof. Gedurende het vangstseizoen ontvangen de 
rokerijen echter regelmatig partijen, waarvan het aantal stuks 
schommelt van enkele duizenden tot enkele tienduizenden per par­
tij ; in ©en dergelijke partij komen grote en kleine, volle en 
ijle haring naast elkaar voor.
Het vraagstuk van het triëren is meteen 
duidelijk gesteld, dook kan nog meer konkreet afgebakend worden 
door de noodzaak tot het triëren, nl . om :
(a) voor de duurste bewaringprocédés (diep­
vries) de meest geschikte individuen ten aanzien van grootte en 
kwaliteit af te zonderen ;
(b) de homogeniteit van de te bewerken 
grondstof te verbeteren net het oog op een gelijkmatige verloop 
van de oppervlakte verschijnselen, zoals zouten, drogen en kleur- 
afzetting ;
(c) de meest geschikte grondstof te kunnen 
kiezen in funktie van het beoogde afgewerkte produkt.
Voor een onderzoekingseenheid moet hier nog 
aan toegevoegd woruen dat de niet regelbare faktoren (de vis zelf - 
naar soort, kwaliteit en voorbehandeling) zo goed mogelijk onder­
vangen dienen te worden. Hierdoor komen de proefvoorwaarden beter 
in de hand te liggen en vallen de resultaten gemakkelijker te in­
terpreteren.
Het onderzoek over het triëren viel uiteen 
in twee delen. Vooreerst werden proeven ondernomen in verband met 
de grondstof ; hierbij werd de spreiding van de in België aange­
voerde haring bestudeerd, werden?de door de werkgroep aangekochte 
partijen onderzocht en liepen, teneinde de bestaande triagetech- 
niek te kunnen testen, proefnemingen over getrieerde partijen 
haring. Vervolgens werden studies uitgevoerd net betrekking tot 
het triëren en het portioneren van bewerkte vis.
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Al deze proefnemingen hadden tot doel het 
bepalen van de voorwaarden, waaraan een mechanische trieerinstal— 
latie moet beantwoorden»
A. Triage van de grondstof.
1• ï2ëËtand_van_de_in_België_aangevoerde
haring.
Teneinde inlichtingen te bekomen over de 
in België aangevoerde haring, werden de gegevens over de haring 
van de seizoenen 1 9 5 6 —5 7  tot en met I9 6 I-6 2 , die werden verzameld 
door het Zeewetenschappelijk Instituut, bestudeerd (l). Zij wer­
den verwerkt met het oog op het vooropgestelde doel, nl. het in­
dustrieel triëren.
Figuur 23 geeft een samenvattend beeld van 
de aanvoer tussen 1956 en 1962 en vermeldt de frequentie van de 
onbetwistbaar volle haring (of biologische klasse V - met buik­
holte meer dan 50 $ gevuld met gonaden - en biologische klasse VI
- kuitzieke haring), de mogelijks volle haring (of biologische 
klasse IV met buikholte gevuld voor 25 tot 50 $ met gonaden) en 
de ijle haring. Tabel 11 geeft de verhouding weer tussen de volle 
haring en de totale aanvoer boven een bepaalde gewichtsgrens.
Tabel 11 — Verhouding tussen volle haring en totale aanvoer boven 
een bepaalde gewichtsgrens.
1 Laagste 
j grensge- 
1 wicht in g.
To taal ^klassen ^ XV ^laS -^erl yj IJIe haring
Aant al 
s tuks
CP
totale
aanvoer
Aantal
stuks
%
aanvoer
Aantal
stuks
f>
aanvoer
Aantal
stuks
$ van 
aanvoer
219 730 7,3 496 68,0 584 80,0 146 20,0
200 II29 11,4 775 68, 6 905 80,2 224 19,8
183 1802 18,1 1182 65 ,6 1405 7 8 , 0 397 22,0
165 2663 26,8 1621 60,9 2136 80,2 527 19,8
(l) De volledige cijferreeksen met figuren zijn opgenomen in 
appendix 3 •
Uit de figuur en de tabel kan worden opge­
maakt dat, eenmaal een bepaalde gewichtsklasse overschreden wordt 
(nl. 1Ó5 g), bij 80 c]o van de aangevoerde haring de buikholte 
voor minstens 25 gevuld is met geslachtsklieren, d.w.z., uit 
volle of mogelijks volle haring bestaat. Circa 20 °jo van de aan­
voer omvat dan ijle haring,
Wanneer verder bij een bepaalde gewichts­
klasse, bv. 165 g> als bijkomende eis gesteld wordt dat alle 
haring vol of mogelijks vol moet zijn, dan blijkt het triëren met 
de hand gereduceerd te kunnen worden tot circa 25 °p van de aanvoer
Tenslotte wijst tabel 11 ook uit dat bij een 
stijging van het gewicht het aandeel van de onbetwistbare volle 
haring toeneemt,
2. Studie_van_de_aangekochte_gartijen_haring
De spreiding binnen de aangekochte partijen 
haring werd bestudeerd door bemonstering en uitweging van 250 in­
dividuen. De resultaten van het onderzoek zijn opgenomen in tabel 
12,
Tabel 12 - Samenvattende gegevens van de spreiding van de indivi­
duele gewichten binnen de aangekochte parijen haring.
Gemiddeld Hoogst e Laagste Sprei-
Nr Oorsprong gewicht in g gewicht in g gewicht in g| ding
1 Noordzee 108,7 236,7 55,3 i 181,4
2 tl 121,7 180,0 54,3 ! 1 2 5 ,7
3 h 122,4 248 , 2 48,0 ! 200,2
4 tl 200,6 295,8 133,0 i 162,5
5 t 202 , 1 274,1 102,1 ! 172,0
6 t! 165,0 247,2 152,5 i 1 3 7 , 1
7 I! 247,0 325,7 l4l ,4 i 183,3 !
8 Noorwegen 350,3 486,1 152,5 1 333,6 i
9 it 340,4 459,6 152 ,2 ! 307,4 :
10 it 352,6 475,2 189 ,0 286,2 j
11 Ierland 269,1 545,6 110 ,0 ! 435,6 j
Uit tabel blijkt, dat de haringen geken­
merkt worden door een uiteenlopend gewicht. Voor haring uit de 
Noordzee werd als hoogste gewicht 325,7 S genoteerd, terwijl het 
laagste gewicht 48,0 g bedroeg. Het gewichtsverschil varieerde 
tussen 1 2 5 , 7 ë en 200,2 g.
Voor ingevoerde Noorse haring werd een 
minimaal gewicht van 1 52 ,2 g en een maximaal gewicht van 486,1 g 
geboekt ; het gewichtsverschil schommelde tussen 286,2 g en 
333»6 g. Voor de geïmporteerde Ierse haring beliep het gewichts­
verschil 435 » 6 g, met als uiterste waarden 545»6 g en 110,1 g.
3 . Studie_van_de_gobruikelijke_trieermet-
hode.
Uit de voorgaande onderzoekingen kwam een 
zeer grote spreiding zowel bij de aangevoerde als bij de aange­
kochte partijen grondstof naar voren. Teneinde over een meer 
homogene grondstof te beschikken, wordt in de praktijk overge­
gaan tot een manuele grootte- of gewichts triage.
Deze techniek steunt volkomen op de er­
varing van de arbeiders en heeft tot gevolg dat (a) slechts twee 
groepen van haring worden genoemd, nl. grote en kleine en (b) de 
scheiding niet volledig, in de hand kan worden gehouden.
Onder deze omstandigheden is het dan ook 
onuogelijk concrete gewichtsnormen voorop te stellen, hetgeen nood­
zakelijk is gezien de diversiteit van de ontvangen partijen grond­
stof. Dit kan alleen geschieden langs mechanische weg.
Tabel 13 - Onderzoek van partijen getrieerde haring.
Nr
In onderzochte partij 
wicht dan :
aanwezig cjo haring met lager ge-
167 g 182 g 200 g
1 7,2 18,8 42,4
2 6,0 19,2 44,5
3 7,5 20,0 42,5
Gemiddeld 6,9 19,3 4 3 , 1
Wanneer als norngewichten I67 g (hetzij 
ó stuks/kg), 182 g (hetzij 5>5 stuks/kg) of 200 g (hetzij 5 stuks/ 
kg) weerhouden worden, dan zou, zoals tabel 13 aangeeft, een 
mechanische triage nog 7 tot 4ü c/o uit de grootste gewichtslclas- 
sen langs een manuele sortering bekonen, kunnen verwijderen.
3. Triage van de afgewerkte produkten.
Een tweede onderzoek had betrekking op de 
triage van de afgewerkte produkten en wel met name op (a) een 
scheiding in grote en kleine individuen voor bepaalde produkties 
en (b) een afwegen van bepaalde hoeveelheden vis bij de voorver- 
pakking.
1. Het_gewoon_scheiden_in_grote_en_kleine
individuen.
Voor het uitvoeron van de triage tussen 
grote en kleine individuen wordt normaal beroep gedaan op de er­
varing van het personeel. Teneinde de efficiëntie van deze werk­
wijze te kunnen onderzoeken, werd de reeds besproken split-plot 
proef met ingepakte en getrieerde kippers doorgevoerd ; een nor­
male werkploeg voerde deze sortering uit. Op deze wijze werden 
vier groepen ingepakte kippers bekomen : tunnel grote, tunnel
kleine, openhaard grote, open haard kleine. Met behulp van een 
toevalstabel werden uit iedere groep een aantal verpakte koppels 
gekozen en uitgewogen. De bekomen rösultaten werden samengevat 
in tabel 14 .
Tabel l4 - Gewichtskontrole op ingepakte kippers.
'Data Gro ep Tunnel Groep Open haard
Groep kleine Groep grote Groep kleine Groep grote
X.i 5 .97O 21.845 9 .55O 25.375
X.2X I.2 7 8.9OO 5.474.475 5.474.475 6. 418.225
1 X 2 1 3 ,2 252,8 212,8 251,8
1 n 28 85 43 110ei 207,3 512,7 243,6 440,3
14,4 22, 6 15,6 21,0
• 9,5 '/0 interval
183,7-242,7 2 0 7,8-297,8 1 8 0,3-244, 3 2 1 0,2-293,4
Ook hier weer blijkt de nanuele triage tot 
twee groepen} waartussen een zeer breed overgangsgebied optreedt 
en de bekomen resultaten wijzen dan ook naar de aanwending van 
een mechanische trieerinstallatie.
2 • S ë Iï_ 2 ^ d e r z o e ^ v a n ^ f g e w e r k t e ^  y o o r _ te
vergakken_produkten.
Om een inzicht te bekomen in de eventuele 
mogelijkheid om het afwegen van de voor te verpakken produkten 
te vervangen door een klasseren op een automatische trieerinstal­
latie, werden proeven uitgevoerd met behulp van koud gerookte 
filets. De reeds beschreven types B en G werden daartoe aange­
wend. Na de eventuele voorbereiding tot het inpakken, werden voor 
iedere produktie 250 individuen uitgewogen. De bekomen resultaten 
werden samengevat in tabel 1 5.
Tabel 15 - Spreiding van de gewichten bij inpakklare filets.
Nr Type Gemiddelde gewicht in g
Hoogste 
gewicht in g
Laagste 
gewicht in g
Spreiding in
e 1
1 C 28,5 55,7 8,6 47,1
2 C 30,8 54,8 9,4 45,8
3 C 21,3 52 ,2 6,4 45,8
4 B 50,0 85,0 19,7 65,3
5 C 23 » 8 49,8 0,8 49,0
6 B 97,5 155,3 53,5 101,8
Opnieuw is de zeer grote spreiding opval­
lend, doch aan de hand van de waarnemingen is het mogelijk een 
beeld te vormen van de eventueel toe te passen klassering.
Vooropgesteld dat vertrokken wordt van 
voorgetrieerde haring en dat voor de bereiding van een welbe­
paald type filet de grondstof met een gewicht van 100 tot l40 g 
als meest geschikt zou blijken, dan kan onmiddellijk aansluitend 
op het triëren de grondstof kontinu toegevoerd worden aan de 
fileerinrichting. Gedurende het fileren treedt ongeveer 50 °h ver­
lies op in gewicht, zodat de lichtste filets 50 g en de zwaarste 
filets 70 g zullen wegen. Tijdens de bewerkingen die nodig zijn 
tot het bekomen van het eindprodukt treedt nogmaals een verlies
op van ongeveer 20 c/o ; cle lichtste afgewerkte filets zullen dan 
4û g en de zv/aarste 56 g wegen. Door liet delen van de filet wordt
een inpakklare filet bekomen die varieert tussen 20 en 28 g.
Wanneer de trieerinstallatie vijf groepen 
kan vormen, dan Kunnen de afgewerkte filets gesorteerd worden op 
de gewichten 21, 23, 25 en 27 g* Hierdoor bekomt men dan de
theoretische groepen : 20 - 21 g (l), 21 - 23 g (2), 23 - 25 g (3),
25 - 27 g (4) en 27 tot 28 g (5)« Wanneer pakjes gevormd worden 
van 150 g, dan zouden volbende kombinaties aangewend kunnen worden
(a) 3 stuks van (2 ) + 3  stuks van (5 )
(b) 3 stuks van (3 ) + 3 stuks van (4)
(c) 7 + 1 / 2 stuk van (l)
Voor de kombinatie (a) wordt de grootste 
negatieve afwijking dan I50 - (3 x 2 7) + (3 x 21) = 6  g, hetzij 
4 c/b en de maximale positieve afwijking :
(3 x 28) +  (3 x 23) - 150 =  3 g, hetzij 2 <jb 
Voor de kombinatie (b) gelden dezelfde afwijkingen, terwijl deze 
voor de kombinatie (c) moeilijk te schatten vallen, gezien hier­
bij een splitsing in 2 stukken van een enkele filet plaatsgrijpt.
Men kan deze gegevens vergelijken met de re­
sultaten bekomen bij het afwegen op gewone industriële balansen 
en op minimum—maximum balansen, De bekomen afwijkingen op de 
trieerband zullen niet groter uitvallen en de behandeling zal 
veel sneller kunnen gebeuren dan momenteel het geval is.
Het onderzoek zal evenwel verder moeten uit­
maken in hoeverre boven geschetste werkwijze al dan niet voor 
correcties vatbaar is,
C. Voorwaarden trieerinstallatie.
Aan de hand van de gegevens is het mogelijk 
een reeks eisen naar voor te brengen waaraan de in te schakelen 
trieerinstallatie zou moeten voldoen.
In de eerste plaats dient rekening gehouden 
te worden met het aantal haringen in een aangevoerde partij ; het 
is noodzakelijk dat veel individuen binnen een redelijke tijd ver­
werkt kunnen worden. Aan de hand van de waarnemingen, vermeld 
in appendix A3 (7)» kan worden berekend dat het gemiddelde ge­
wicht van aangevoerde haring I67 g bedroeg, hetzij 6 stuks/kg.
Dit houdt in dat 10.000 kg haring overeenstemmen met 6O.OOO in­
dividuen. Om deze totale aanvoer in een tijdsbestek van 8 h te 
kunnen triëren, is een minimale kadans van 60.000/480 = 125 stuks/ 
minuut vereist. Om aan alle onvoorziene omstandigheden het hoofd 
te kunnen bieden, lijkt een hogere kadans wenselijk.
Daarnaast zal er een zeer sterke bevuiling 
van het apparaat optreden. Aan- en afvoerband en weegplateau 
moeten gereinigd kunnen worden gedurende de werking. Deze eis 
betekent dat het apparaat onder vochtige atmosferische kondities 
en bij de reiniging bedrijfszeker moet kunnen funktioneren.
Teneinde tijdverlies uit te schakelen bij 
de aanvang of het hernemen van de weegoperaties na onderbreking, 
is het wenselijk dat het apparaat zonder voorafgaandelijke op- 
warmperiode werkt.
De gewichten moeten instelbaar zijn daar 
enerzijds aangevoerde verse haring en anderzijds diverse afge­
werkte produkten gesorteerd moeten worden. De weegbreedte moet 
tenminste 300 g bedragen, zodat haring getrieerd kan worden 
tussen 200 en 250 g en haringfilets tussen 30 en 50 g. De 
wegingen zouden daarenboven dienen te gebeuren op 1 g na, zodat 
de kleinste groepen een weegbreedte van 2 g zouden hebben. Het 
aantal aldus gevormde groepen zou minstens 3 moeten bedragen.
De gestelde eisen kunnen als volgt gere-
kapituleerd worden :
1) minimale kadans 150/min ;
2 ) instelbare gewichten ;
3 ) wegingen op 1 g na nauwkeurig ;
4) scheiding is drie, liefst in meer groe­
pen ;
5) aanvoerband reinigbaar gedurende de
werking ;
6) weegplateau reinigbaar gedurende de wer­
king ;
7 ) bedrijfszeker onder vochtige atmosferisch
kondities ;
8) geen opwarmperiode nodig.
O
$ 2. Het fileren.
Om de rooktunnel doeltreffend van grond­
stoffen te voorzieii en de verpakkingsapparatuur op een efficiënte 
wijze te laten werken, werd een toestel voorzien dat in staat is 
de grondstoffen te reinigen en verwerkingsklaar te maken - en dit 
met een capaciteit en uniformiteit, die in overeenstemraing is met 
de speciale verwerkingssnelheid van de behandelde vis in het rook-* 
en stoomproces.
Het vraagstuk herleidue zich tot het com­
bineren van de reeds bestaande geïsoleerde verwerkingsmethoden,' 
en wel namelijk tot het inschakelen in het proces van een fileer- 
apparaat.
Het fileerapparaat bestaat uit een ontkop-, 
een ontstaart- en fileergedeelte en laat het "rondsnijden" en 
"cleanplate" snijden van de produkten toe. Dit behelst voor het 
"rondsnijden" : het ontkoppen, na gelijkmatig en juist afmeten 
van de vis, het ontstaarten, het afsnijden van de buikrand en de 
Vinner^ het verwijderen van hom, kuit en ingewanden, evenals van 
de hoofd- en zijgraten en de zwarte buikhuid en voor het "clean­
plate" snijden : naast hoger vermelde handelingen ook het open- 
snijden van de vis tot aan de staart, het verwijderen van de rug- 
gegraten en het verdelen van de vis in twee filethelften.
Deze wijze van werken werpt gunstige re­
sultaten af en in hoofdzaak de volgende :
(a) de mogelijkheid is voorhanden en de 
kettingwerking in een brede vorm uit te werken, (b) de rationa­
lisatie kan worden verhoogd en de verwerkingscapasiteit versneld,
(c) er kan worden voldaan aan een vraag die meer en meer bij het 
publiek ingang gaat vinden, namelijk het op de markt brengen van 
"graatloze" produkten.
Alhoewel het apparaat op zich zelf vol­
doening geeft, werden bij de studie een aantal moeilijkheden onder 
vonden, die dienden opgelost te worden, nl, (a) de veilige werking
(b) de verliezen en (c) de verwerking van afval.
A. Veiligheidsinrichting.
Het fileerapparaat is voorzien van een 
veiligheidssysteem tegen arbeidsongevallen, doch de haring wordt 
naar het ontkopmes aangevoerd bij een kadans van 120 stuks per 
minuut. Anderzijds is de afstand tussen ontkopmes en laadplaats 
uiterst kort, zodat het niet ondenkbaar is dat een kledingstuk 
of zelfs een hand geklemd geraakt tussen de ligplaatsen van de 
vis .
Teneinde te voorkomen dat het gegrepen 
lichaamsdeel tot bij het ontkopmes geraakt, werd de in- en uit— 
schakelapparatuur in het onmiddellijk bereik van de arbeider ge­
plaatst. Deze laatste heeft theoretisch ruimschoots de tijd om 
het apparaat stop te zetten, maar dit hangt nauw samen met het 
niet ontstaan van een paniekstemming.
Om ook onder deze omstandigheden ongeluk­
ken uit te schakelen, werd de toegang tot het ontkopmes be­
veiligd door een drukschakelaar die de stroom op de gehele in­
richting imperatief afsluit. Deze inrichting vermindert met on­
geveer 1 / 3 de vrije hoogte aan de ingang van de geleideband voor 
het ontkopmes.
Op de drukschakelaar rust een drukvlak, zo­
dat de trefkans van een voldoende groot vreemd lichaam volledig 
wordt. Deze trefkans is zeker zo groot wanneer de arbeider, in
paniekstemming gebracht, zich probeert los te rukken. Een lichte 
druk volstaat om het beveiligingsmechanisme in werking te stel­
len. Hierbij werd ook de voorzorgsmaatregel getroffen om de 
werking niet via de schakelapparatuur van de fileermachine te 
laten gebeuren, maar wel via een schakelaar geplaatst op enkele 
meters afstand van de machine. Toevallige aanraking van de 
schakelaar op de fileermachine gedurende het bevrijden van een 
geklemde arbeider kan dan ook geen aanleiding guven tot nog ern­
stiger ongevallen.
B. Verliezen op de fileermachine.
Een belangrijk probleem bij het gebruik van 
het fileerapparaat vormen de verliezen. Tot het bekomen van een 
inzicht in de verliezen Dij het fileren, \\rerden zes reeksen proe­
ven op 250 stuks ondernomen. Bij deze proeven werden de haringen 
individueel gewogen en daarna werd het gemiddeld gewicht bepaald. 
De haringen werden onder normale arbeidsvoorwaarden gefileerd ; 
de filets werden individueel afgewogen en de ernstig beschadigde 
filets werden afzonderlijk gehouden en als verlies aangerekend. 
Dit onderzoek leverde een verlies op in aantal stuks. De ge­
wichtsverliezen bij de omzetting tot filet werden bepaald aan do 
hand van het gemiddeld gewicht haring - gemiddelde gewicht filet. 
Deze beide gegevens zijn weergegeven in tabel 16.
Tabel 16 - Verliezen in gewicht en in aantal stuks gedurende het 
fileren.
Nr c/o verlies in stuks )o verlies in gewicht j
1 7,2 50,4
2 2,8 44,3
3 5 ,6 46,0
4 2,0 48,0
5 0,4 45,9
6 00 49,2
1 Gemiddeld 3,0 47,3
Het gemiddelde gewichtsverlies bij het 
fileren bleek 47,3 % te bedragen, terwijl het gemiddelde verlies 
op het aantal stuks 3,0 io beliep.
Ten aanzien van het gewichtsverlies is de 
standaardafwijking gelijk aan 2,3 cp en het 95 °h interval voor de 
waarnemingen varieert tussen _+ (2,3 x 2,57) = 5 >9 hetzij van
4l,4 tot 53,2
De standaardafwijking op het verlies in aan­
tal stuks bedraagt 2 , 9 ; met een 95 % interval van _+
(2,9 X 2,57) = 7,5 gaat de variatie van 0 tot 10,5
De verliezen bij het fileren blijken bij­
zonder groot te zijn vooral laet betrekking tot het aantal stuks.
Daarom wordt momenteel uitgezien om een telmechanisme op het 
fileerapparaat in te schakelen.
C, Afvalverwerking.
Het verlies bij het fileren bleek te 
variëren tussen 4l,4 en 53 »2 °j> met een gemiddelde van 47,3 ‘p*
Op een partij haring van 10,000 kg uoet dan ook tussen 4190 en
5320 kg afval weggewerkt worden.
Deze afval, bestaande uit koppen, staarten, 
ingewanden en stukgetrokken vis, dient opgevangen te worden aan 
de daartoe voorziene afvoergeulen, moet getransporteerd worden 
naar afvalsilo's en dient gestockeerd tot dat transport naar 
rekuperatiebedrijven mogelijk of noodzakelijk is. Dit alles 
vergt talrijke '’manuren"1 aan bijzonder zware arbeid» De moge­
lijkheid werd onderzocht on de afvoer te automatiseren.
Als voorstel werd gedacht aan de desinte­
gratie tot kleine brokstukjes van enkele mm diameter door middel 
van een daartoe geschikt apparaat. Dit apparaat zou opgesteld 
worden aan de afvoeropeningen en na scheuren van het materiaal 
zou de aldus ontstane brij door middel van een pomp naar de silo 
kunnen getransporteerd worden.
& 3 ♦ Aanspeten van filets.
Het probleem van het ophangen van filets 
werd bestudeerd door na te gaan of een verschil in het bekomen 
eindprodukt bestaat, wanneer de filets hangend of liggend worden 
gerookt.
De vergelijking werd doorgevoerd bij een 
aantal proeven waarbij (a) de filets gewoon aan latten werden 
opgehangen en (b) de filets op netten werden gelegd. Voor laatst­
genoemde proeven werden twee soorten draadnetten onderzocht, nl. 
een net uit metaal en een net uit nylondraad.
Uit het onderzoek kwamen volgende punten
naar voren :
(1) Ten aanzien van de gebruikte netten.
Er kon, worden vastgesteld dat nylondraad-
netten te verkiezen zijn boven netten in metaal. Met nylon- 
draadnetten wordt immers een langdurig kontakt met metaal ver­
meden en wordt een bron van oxydatiesmaken uitgeschakeld ; ver­
der bleken de nylondraden beter bestand te zijn tegen de vochtige 
en zoute atmosfeer bij inhangen en uithalen van de vis,
(2 ) Ten aanzien van de filets.
Voor liggend gerookte filets werden ten op­
zichte van de hangend gerookte volgende voordelen genoteerd :
a) Bij koud roken,
- de filets zijn genakkelijk af te nemen,
- de filets vertonen een mooier uitzicht 
daar de droging en kleurafzetting meer homogeen is door het ont­
breken van dubbel hangende exemplaren,
- de filets zijn mooi vlak, hetgeen een ge­
makkelijke behandeling bij het inpakken mogelijk maakt,
- voor de filets bestaat de mogelijkheid
om de staartjes in een arbeidsgang bij het fileren weg te snijden.
b) Bij warm roken : bij het warm roken wer­
den voor de filets dezelfde voordelen als bij het koud roken be­
komen, terwijl verder de grote verliezen en afvallen volledig 
uitgeschakeld worden.
(3) Ten aanzien van de keuring.
De organoleptische haring met betrekking 
tot de kleur van de binnenzijde wees geen duidelijk verschil aan 
tussen good gerookte opgehangen filets en liggend gerookte filets.
Niettegenstaande bepaalde voordelen van het 
systeem van liggend roken, kon geen industriële toepassing ervan 
doorgevoerd worden. Op de rugzijde van de liggend bewerkte 
filets tekent zich immers zeer duidelijk het net af. Er zouden 
middelen gezocht moeten worden vooreerst on de uniformiteit van 
hot produkt te handhaven en verder ook on aan deze plaatsen een 
hogere weerstand te verlenen tegen bederf. Fr geschiedt op 
deze plaatsen geen afzetting van de bakteriostatische rookbe- 
standdelen, terwijl verder de droging veel minder uitgesproken 
is .
Sc 4 . Het inzouten en ont zouten.
Het inzouten is voor de visverwerkende be­
drijven de goedkoopste vorm van verduurzamen en geschiedt door 
het vermengen van haring met zout. Na het mengen wordt de haring 
in houten vaten of betonnen silo's opgeslagen tot bij de ver­
werking .
Anderzijds noet verse of ontdooide grond­
stof door rniduel van voorbehandelingsbaden op een bepaald zout­
gehalte gebracht (omwille van de smaak en) om een voldoende houd­
baarheid van het bekomen produkt te verzekeren.
In het onderzoek werden drie domeinen aan- 
technologische en kwalitatieve aspecten van het 
resultaten van het toevoegen van een constante 
aan een gelijke hoeveelheid haring), het ont- 
resultaten tot bekomen van een optimumgraad) en 
dos erings techni eken.
A. Het zouten.
Tabel 17 vermeldt de resultaten van de proef­
nemingen ten aanzien van het zouten.
gesneden, nl. de 
zouten (wijze en 
hoeveelheid zout 
zouten (wijze en 
de studie van de
Tabel 17 - Kwalitatieve aspecten van liet zouten bij een bepaalde 
concentratie, volgens wijze van opslag.
Zoutconcentratie1s en wijze van opslag
Soort en 25 £ 30 <fo
in vaten in silo 1s in vaten in silo's
Vette volle Ixaring na 1 maand denatura- 
tieverschijnselen
volledig ranzig ; 
naar boven geduwd 
floor pekel ; denatu­
rat ie
na 1 maand denatura- 
tieverschijnselen
volledig ranzig ; 
naar boven geduwd 
door pekel ; dena- 
turatie
Volle sandettie- 
haring
goed produkt Jtot 30 cm ranzig ; 
naar boven geduwd 
door pekel; maar na 
1 maand te verwelken
go ed pr o dukt tot 30 cm ranzig ; 
naar boven geduwd 
door pekel'; goede 
kwali teit
Kuitzieke sandet- 
tieharing
degelijk produkt tot 30 cm ranzig ;
naar boven geduwd
ioor pekel ; goede 
kwali t eit
hard, doch degelijk 
produkt
tot 30 cm ranzig ; 
naar boven geduwd 
door pekel ; goede 
kwaliteit
IJle haring produkt iets te 
hard ingezouten
tot 30 cm ranzig ; 
naar boven geduwd 
door pekel
zeer hard en ge­
krompen produkt - 
onbruikbaar
tot 30 cm ranzig ; 
naar boven geduwd 
door pekel ; pro­
dukt te hard ge- 
zout en
Zoals in tabel 17 naar voren komt, zijn 
de kwalitatieve aspecten van het zouten niet alleen afhankelijk 
van de zoutconcentratie, maar ook van de gebruikte soort haring 
en het recipiënt. De opslag van kuitzieke sandettie en volle 
sandettieharing in vaten bij een concentratie van 25 $ en 30 c/ó 
gaf respectievelijk een degelijk en goed produkt. IJle haring, 
opgeslagen in vaten bij 25 °/o en 30 °/b concentratie, kwam te hard, 
terwijl bij dezelfde concentraties en wijze van opslag de vette 
volle haring denaturatieverschijnselen vertoonde.
Bij de opslag in silo's werden bij de twee 
concentraties de produkten naar boven geduwd en werden zij ranzig 
ofwel tot op ca 30 era, ofwel volledig (voor vette volle haring).
De vette volle haring was in de proefnemingen steeds gedenatureerd. 
De volle sandettieharing gaf bij 25 'fr concentratie aanvankelijk 
een goed produkt, maar moest na één maand verwerkt worden. Verder 
waren de kuitzieke sandettieharing en de ijle haring bij 25 c/> 
goed ; bij 30 °Jo waren deze produkten respectievelijk goed en te 
hard.
Alhoewel de proefnemingen reeds zekere aan­
duidingen naar voren brachten, blijft de vraag open betreffende
* de invloed van de zoutconcentratie op de houdbaarheid, alsmede
van de factoren die deze concentratie beïnvloeden.
M
Ten aanzien van de technologische aspecten 
werd vastgesteld dat voor de kettingwerking de opslag in silo’s 
beter was dan in vaten, terwijl verder het zouten gemakkelijker 
geschiedde en van kortere duur was. Nochtans manifesteerden zich 
evenwel voor de silo's als voor de vaten bepaalde moeilijkheden :
(a) de silo's : het opslaan in silo's brengt problemen mede voor 
het uithalen, het reinigen en het vervoer tot bij de silo's.
(b) de vaten : het opslaan in vaten heeft als nadelen :
. - de vaten moeten enkele dagen blijven openstaan alvorens
dichtgeslagen te worden, hetgeen heel wat ruimte inneemt,
£ - het kuipen wordt niet meer aangeleerd,
- het lossen en vernieuwen van de pekel,
- het stapelen en afstapelen,
- het reinigen van de vaten,
- het nazicht en onderhoud van de vaten.
B. Het ontzouten.
Alvorens verwerkt te worden, wordt de
haring in kuipen of silo’s door weken ontzout. De graad en de
snelheid van ontzouting - factoren die voor de kwaliteit van 
uitzonderlijk belang zijn - geschiedt momenteel nog volgens 
zeer subjectieve maatstaven, nl. door proeven of betasten. Hier­
door kon het vastleggen van een optimuuhoeveelheid te onttrek­
ken zout in het huidig onderzoek nog niet geschieden. Overigens
Ihet ontzouten biedt nog andere moeilijkheden :
(a) de ontzouting varieert met de vissoort (vette of magere vis),
de plaats van de vis in de silo's of het vat, het zoutge­
halte van de vis, de temperatuur van het weekwater,
(b) door het lang contact met het water gaan do vette soorten 
"doorliggen",
(c) de graad van ontzouting is afhankelijk van de tijdsduur van 
het rookproces die men de vis wil laten ondergaan en van de 
houdbaarheidseisen die men aan de afgewerkte produkten stelt,
(d) de watervcrspilling als gevolg van een niet rationele werk­
wijze .
C, Zoutüosering.
Voor de zoutdosoring wordt normaal be­
roep gedaan op een chloridedosering. Daartoe bestaan uitsteken­
de laboratoriumtechnieken, doch deze vereisen de beschikking over 
gespecialiseerd personeel. Daarenboven zijn de moest gebruike­
lijke technieken slechts aangepast voor geringe koncentraties 
aan zout (methode Volhard ; methode Hohr ; mercurimetrisehe 
titratie). Methoden, waarbij het eindpunt van de bepaling door 
midael van een instrument wordt aangeduid, laten snellere be­
palingen toe (potentiometrische titratie). De mogelijkheid werd 
onderzocht om de uitrusting voor potontionetris ehe titraties 
aan te wonden voor een volledige instrumentele techniek, die 
behoudens de snelheid van uitvoering, ook de grote voordelen 
biedt van eenvoudigheid, kontinu meting, regeling en registratie. 
Als eerste techniek word in dit verband de bepaling van pCl uit-
gediept.
Hierbij w>rdt uitgegaan van de veronder­
stelling dat een zilverplaatje, waarop zilverchloride afgezet 
werd, zich gedraagt als een indikator-electrode voor chloride- 
ionen. Wanneer een dergelijke electrode ondergedompeld wordt in 
een chloride - io nenoplossing dan zal er zich een potentiaal vor­
men aan de grenslaag electrode-oplossing die funktie is van de 
chloride-ionen konceutratie. Daar uien een dergelijk potentiaal 
slechts kan meten wanneer een volledige strooraketen opgebouwd 
wordt, dient oen nog over een tweede elektrode te beschikken, 
waarvan de potentiaal ongevoelig is voor deze chloride-ionen 
koncentratie. Als referentieelectrode worden ondermeer de 
niercuri-nercuro-sulfaat elektrode en de kalonelolektrode aange­
wend. Behoudens de beide elektrodes dient men nog over een 
voldoende gevoelig meetinstrument te beschikken, waarvoor ofwel 
een pH ueter ofwel een mV meter aangewend kan worden. Veinig 
onderzoekingen werden tot nu toe verricht om deze techniek als 
kourante methode aan te wenden en voor zover bekend werden er 
geen verricht in het gebied van de hoge zoutkoncentraties,
In een eerste reeks proeven werd nage­
gaan welke elektrodenkoppel aangewend moet worden, welke schaal 
voor de aflezing diende gebruikt en hoe eventueel de pH van de 
oplossingen voldoende laag kon worden gebracht, teneinde een 
reproduceerbare meting toe te laten.
Proefyoo^waarden»
Eerste reeks.
- zoutoplossingen : x g zout werden afgewogen' en met water aan- 
gelengd tot 500 g. Het aantal g zout werd als een gewichts- 
procent uitg^drukt ;
- meetoplossingen : 10 ral zoutoplossing werden gemengd net 20 ml
azijnzuuroplossing van 6 cj> (v/v) ;
- elektrodes : zilver - zilver chlor ide - mercuri - raercuresul- 
f aat ;
- afleesschaal : om de 5' op de mV schaal.
Tweede- reeks,
- zoutoplossingen : x g zout werden afgewogen en uet water aan­
gelengd tot 50O g (zuivere gewichtsprocenten) ;
- meetoplossingen : aan +_ 50 ral zoutoplossing werd één druppel
gekoncentreerd zwavelzuur toegevoegd ;
- elektrodes : zilver - zilverchloride - verzadigde kalonelelök-
trode ;
- afleesschaal : pH schaal ;
- Standaard : 0,1 N natriunchloride ingesteld op de aanduiding
5,89 pH.
Derde reeks.
- zoutoplossingen : x g zout afwegen en aanlengen met water tot 
5OO g (zuivere gewichtsprocenten) ;
- meetoplossingen : _+ 50 nl zoutoplossing aanzuren net één drup­
pel gekoncentreerd zwavelzuur ;
- elektrodes : zilver - zilverchloride - kwiksulfaatelektrode ;
- afleesschaal : pH waarde, aflezing iedere 5 ’.
Vierde reeks.
- zoutoplossingen : x g zoutafwegen en oplossen in 500 ral water;
- meetoplossingen : rechtstreeks op de zoutoplossingen ;
- elektrodenpaar : zilver - zilverchloride - verzadigde kalomel ;
- afleesschaal : pH schaal om de 5 ’ »
- standaard : 0,1 N natriumchlorideoplossing ingesteld op 5,89 pH.
Vijfde reeks.
- zoutoplossingen : x g zout afwegen en oplossen in 500 g water ;
- meetoplossingen : rechtstreeks in de zoutoplossingen ;
- elektrodenpaar : zilver - zilverchloride - verzadigde kalomel ;
- afleesschaal : mV ; om de 5 minuten.
2« Keuze_van_hetjelek.trodenpaar.
Van de twee paar elektrodes is, op theore­
tische grond, het stel zilver-zilverchloride - kwiksulfaat te 
verkiezen. Het is bij dit stel inderdaad volkomen uitgesloten 
dat de vloeistof van de referentie-elektrode de potentiaal van 
de indikator-elektrode beïnvloedt. Bij het andere elektroden 
paar bestaat die vloeistof uit een verzadigde kaliumchloride op­
lossing en het uitlekken van deze vloeistof, brengt een niet te
onderschatten hoeveelheid chlooriohen in de meetoplossing. Af­
hankelijk van die uitleeksnelheid en van de koncentratie in de 
te meten oplossing, zal die bijdrage min of meer snel een merk­
bare verandering in de samenstelling van de te meten vloeistof 
voor gevolg hebben. Wanneer de uitleeksnelheid evenwel klein 
is en de koncentratie aan de chloorionen hoog, dan biedt de 
betere reproduceerbaarheid van de kalomelelektrode een belangrijk 
voordeel. In dit opzicht zijn de resultaten uit tabel 18 met 
deze uit tabel 22 te vergelijken en deze van tabel 19 on 21 met 
deze van tabel 29 '• de afwijkingen van de individuele waar­
nemingen t.o.v. het gemiddelde zijn het grootst bij gebruik van 
het theoretisch beste ëloktrodenpaar. Anderzijds is het ge­
bruik van de pH-schaal met de zilver-zilverchloride en de kwik- 
sulfaatelektrode wel nog bruikbaar, maar dan in een uitzonder­
lijk hoog gebied.
3. Keuze_van_de_af1eesschaal.
De keuze van de afleesschaal op pH-meters 
wordt bepaald door twee faktoren. Xn de eerste plaats door de 
afleesnauwkeurigheid op de mV-schaal en in de tweede plaats 
door de ligging van het elektrisch nulpunt op de pH-schaal.
Tabel 18 - pCl meeting eerste reeks.
Koncentratie NaCl 
i g/100 g oplossing 25 20 15 10
423,1 417,4 410,9 399,5
423 , 2 417,1 410,9 4o4 , 0
424 , 2 418,4 412,0 402,0
mV aanduiding op 
meetinstrument na 
20 minuten.
426.0 
424,9 
424, l
427.0
419,9 
4l8,0 
420,5 
417,7
410,5
413,2
410,9
4io,o
4oo,9
399.1 î
400.1 
4oi,o
423,2 419,0 409,0
423,5 4l6,6 409,1
423,0 4i6,9 4io,o
423,5 420 ,1
423 ,0
Som 5.088,7 4.601,0 4.106,5 3 .206,6
Gemiddelde 424, l 418,3 4i o ,7 4oo, 8
Tabel 19 - pCl meeting - tweede reeks.
I Koncentratie NaCl 
j in g/100 g oplossing; 5 c/a  1 10 c/o  :
--------------------
15 c/° IV) 0 >*T; 0 • 25 $  '1
6, 6b 2 6,921 7 ,  o4o 7,184 7,311
6,658 6,935 7 , 0 7 0 ! 7,210 -
1 pH aflezing 6,66ü 6,918 7,069 7,174 7,341
i na 20 minuten 6 , 695 6, 941 7 , 1 1 0 1 7 , 260 7,360
6,6 72 6, 944 7,098 7,234 1 7,34l
6 , 6 7 6 6,928 ; 7,oöo 7 , 1 6 1 j 7,298
: Som 40,043 41,587 42,467 43,223 36,651
1 Gemiddelde 6,674 6,931 7,078 7,204 7,330
Tabel 20 - pCl meting - derde reeks.
Koncentratie NaCl 
in g/100 g oplossing 5 1° 10 c/> 15 c/o 20 C/0 : 25 c/o
1 2 , 9 6 8 13,330 13,522 1 1 3 ,7 0 0 13,860
12,962 13,311 13,580 j 13,706 1 13,905
pH aflezing 12,961 13,380 13,540 ! 13,685 1 3,916
na 20 min. 12,981 13,311 1 3 ,5 2 2 i 1 3 , 7 1 8 13,868
12,979 13,321 13,522 j 13,684 1 3 , 7 3 0
! Som 64 ,851 6 6 , 653 6 7 , 686 68,493 69,279
i Gemiddelde 12,970 13,331 13,537 1 13,699 13,856
- Af_leesnauwkeurl_ghei_d_ojd dejaV-.schaal^ 
Tussen de aflezing op de mV-sciiaal en op de 
pH-schaal bestaat een bepaalde betrekking. Een eenheid op de 
pH-schaal stemt ongeveer overeen met 60 mV-spanning, maar op de 
afleesschalen stemt I pH-eenheid overeen met de aanduiding 100 
De afleesnauwkeurigheid bij gebruik van de pH—schaal wordt al­
dus vermenigvuldigd mot een faktor van nagenoeg IOO/6O, De 
aangewende pH-ueter bezat echter een speciale voorziening, waar 
door de uitslag op de meter voor een gegeven spanning kon ver­
dubbeld worden, nl. voor 1,00 pH aanduiding konden 120 eenheden 
op de mV-schaal gebruikt worden.
rH o o On O O 00
O CO o O n t—1 ON O n
i n m -3- m J - m ■J- -3"
en •* ». ». ». ». « ».
o o r^- O o !>
c n
ON 0 \ CV ON o ON cv
O 00 O O n H o o
O •J" c n -;)■ c n -cf o - 3
en ». •* •* — ».
o o r^- o i> o
c n
H 00 00 o O i> f '-
«—! o o o H c n o
i n c n c n c n c n c n m c n
cv •> •» ». ». •» ». •.
r - !> j> !> r - NO i>
c n
o o \ -3- m o 00 H
!--1 00 o O n rH o Oo CV 1—1 cv rH CV o CNi
CM •* •* ». p. ». ». •*
i> NO
cn
o o o CNi cv -d- m
00 NO co 0 00 i>m o o o o o cn o«—I ». »* •* •» ». ».!> r^ - i>
cn
H 00 o -3- -d" o r-'-cn H cn cv cn cn cvo O n On On On ON NO ON
1—1 « +. ». ». -. ». •»
no no no NO NO NOcn
cv 00 cv CV - 3 ON
no MD NO r^ - - 3 NO
m no NO '-0 NO NO cn NO
» w* •» •» »V ».
NO NO NO NO NO cn NO
cn
ü
•H ÎH
O
O -P
■H CÖ Ö
P Ê •H • o
Ö O a •o
J-t H N •r( rH
p  n O f ‘1 0
c 1—1 X3
0 o <H m X!
O O d H •H
M r~^ s
o  \ a Cj 0 o
Ui w> a £ cn 0
Ta
be
l 
22 
- 
pC
l 
me
ti
ng
 
- 
vi
jf
de
 
re
ek
s
ON ON NO O On o O NO ON ON
1T\ w «t •h •* •s ». ». ». —
CA ON ON ON o On o o On 00 ON
-3“ -3- -3 - IA -3 - iA iA -3- On -3-
A
r—1 O C\i O O -J- O C\i r - NO
O ». ». »» — •» ». •* ». ».
CA CA A n ■J- -3- -3- -3 - A 00 A
-3" -3" -3 - -3- -3- -3- -3- -3- -3-
A
rH c\t o O O H NO -3- -3" A
IA •» ». •* ». ». ». ». ». ». ».
CV ïA no r~ r - i> 1> NO O NO
<A a A A A A A A ON A
CM
NO A
rH A O rH O 1—: -t- -3 -
O •* *■ - •> - •* ~ - CM O
cv ON o «—1 1—1 1—1 O CO -3" A
CV A CA A A A A CM CM
\o CVJ 1—! CM O NO O NO NO O
IA •» ». *. ». •* •» •* ». ».
H -3* A A IA A IA A J - O VA
cv CM CM CM CM CM CM CM O CNi
CM
ON O n O O ON O t—l O 00 -3 -
O
1—1 CA -3- A IA A IA -3- A -3 - -3"
rH H i—1 1—1 1—1 H rH H H rH
* rH
ON !—! O n ON O rH O H O U~\
*A •s m. •» •* •k ». ». ». ». •s
O O O O o O o pH -3- o
+ + + t + + + +
a•H
O •H -P d ■ u-PÖoO
üo
uo+»
£
Oo
Ml
ClG
•HNOH
(Tl
ft
•rla
A
CD
T)I—(O
V
■H
o 3 
co o
- De_ling_van_het_el^ektrisch nulpun_t.
Teneinde de aflezingen op de pH-schaal 
of op de mV-schaal te kunnen aanwenden als pCl en dus als maat­
staf voor een theoretisch gefundeerde chloorionen koncentratie- 
neting, neemt uen aan dat er tussen de pH-aanduiding en de 
pCl-waarde volgende betrekking bestaat
pCl = 8,0 - pli-aanduiding (a)
Hierbij kent uen aan de pCl = 0, zijnde 
voor een aktiviteit (of bij benadering koncentratie) gelijk aan 
1,0, de aanduiding pH = 8,0 toe op de pH-schaal. Bij het ge­
bruikte apparaat bevond hot elektrisch nulpunt zich echter bij
pH 6,0, met regelnogelijkheid van + of - 1,4 pH-eenheden. Op 
deze wijze bestond de keuze het nulpunt bij pH 1.0, bij 6.0 of 
bij 5 . 0 te laten vallen en de betrekking (a ) te wijzigen in :
pCl = 7.0 - pH aanduiding (b)
of pCl = 6.0 - pH aanduiding (c)
of pCl = 5.0 - pH aanduiding (d)
Daar de pH waarde 7*0 overeenstemt met het middenpunt van de 
meteraanduiding werd de betrekking (b) weerhouden.
Bij gebruik van de pH-schaal dient even­
wel rekening gehouden te \irorden met de temperatuur van de te 
meten oplossingen. Men kan hieraan hetzij door teraperatuur- 
rneting en manuele korrektie, hetzij door automatische temper a- 
tuui-kompensatie tegemoet komen. Daarenboven treden op de 
pH-scii ^1 kleine zogenaamde dag aan dag fluktuaties op die ge- 
korrigeerd moeten worden met behulp van standaarden. Beide 
laatste verschijnselen dienen niet ondervangen te worden op de 
mV-schaal.
 ^• QY2ï2§nstenming_met_theor eti.3ch.e_ge-
gevens .
De uitgevoerde metingen verschillen in 
twee aspekten van alle tot nu toe gepubliceerde onderzoekingen. 
In de eerste plaats wordt gewerkt met koncetraties, die minsten 
10 tot 100 maal groter zijn dan deze van andere auteurs. Ander 
zijds worden uitsluitend fabrieksmatig gebruiksklare zilver- 
zilver-chloride elektrodes aangewend - en dit in tegenstelling
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met de reeds aangehaalde onderzoekingen, waarbij eigen labora­
torium zilver-zilverchioride elektrodes gebruikt werden.
Op grond van deze verschillen moet geen 
liniair verband tussen de pCl en de koncentratie aan chloride- 
ionen verwacht worden. Dit wordt geïllustreerd met behulp van de 
figuren 24 en 25 waarin respectievelijk de pH aanduiding versus 
de koncentratie in g per 100 ml vrater opgelost en de log van de 
koncentratie versus de mV aanduiding weergegeven wordt.
Verder is het niet uitgesloten dat kleine 
verschillen optreden ten gevolge van de gebruikte elektrodes en 
onder deze voorwaarden lijkt een nieuwe instelling van de pH—meter 
t.o.v, de standaardoplossingen noodzakelijk, althans wanneer de 
pH-schaalaanduiding, om welke reden ook, verkozen zou worden.
De theoretische pCl waarden werden be­
rekend voor 0, 001 ; 0 , 0 1 ; 0 , 1 en 1 , 0 molal oplossingen met be­
hulp van de vergelijking :
pCl = - log m (cl ) V ± >  
waarin m (cl ) de molalkoncentratie (grammoles in 1000 ml oplos­
middel) aan natriumkioride voorstelt en y _+ de gemiddelde ionen­
snelheid bij de gegeven koncentratie.
De berekende pCl waarden worden samenge­
vat in tabel 23 en vergeleken met de bekomen aflezingen wanneer 
de laagste koncentratie als standaard werd aangewend. De ex­
perimentele waarden werden weergegeven in tabel 24 en 2 5.
Tabel 23 — Theoretische en experimentele pCl waarden bekomen met 
behulp van de radiometer uitgerust met radiometer- 
elektrodes.
Koncentratieraolal Experimentele waarden Theoretische waarden
0,001 
(standaard)
3 , 0 1 6 3 , 0 1 6
- 0 , 0 1 2,082 2,047
0 , 1 1,182 1,109
+ 1 , 0 0,323 0 , 182
De pH met eraanduiding én de mV aflezingen, 
bekomen met behulp van deze oplossingen, werden samengevat in 
tabel 23 en 24.
I
Tabel 24 - Individuele pH neter aanduidingen voor verdunde
koncentraties gemeten t.o.v. 0 , 0 01 molal als standaard.
Koncentratiemolal u,u± 0 , 1 1,0
4,930 5,830 6 , 660
pH meter 4,912 5,800 6,635
1 aanduiding 4 ,950 5 ,840 6,679
4,855 5,780' 6, 601
4,961j_ . . . 5,851 6,860
Gemiddelde 4 , 918 5,818 6, 677
Tabel 25 - Individuele mV meter aanduidingen voor verdunde kon­
centraties .
jKoncentratie 
mo lal 0,001 0 0 H 0,1 1,0
1 53 , 0 97,8 46,0 4,0
I mV aanduiding 148 ,0 97,9 46,0 2,0
152, 8 97,0 45,9 2,6
151,9 97,5 46,0 2,5
1 51 , 0 98,0 44,0 3,0
- 97,1 46,0 2,0
j Gemiddelde 151,3 97,6 45,7 2,7
Aan de hand van de bekomen raV-meteraan­
duidingen zou het theoretisch mogelijk moeten zijn om de pCl 
waarde te berekenen met behulp van onderstaande vergelijking :
pCl = (E - Eo ) / (2,303 RT/P),
waarin : E = de gemeten spanning voor stelt,
Eq = de spanning van de cel voor pCl = o
2,303 Ri/F = de koëfficiënt van Nernst.
De E^waarde is het verschil tussen de potentiaal van de zilver-
0  zilverchloride elektrode en de verzadigde kalomel-elektrode. Deze
laatste waarde is in de praktijk evenwel aan schommelingen van
meerdere mV onderhevig. Dit feit stelt de eventuele berekeningen 
natuurlijk op losse gronden.
5. Aanzuren.
Op grond van de eigenschappen van de 
zilver-zilverchloride elektrode mag de pH waarde van de onder­
zochte oplossing niet hoger zijn dan 6,0. Twee verschillende 
aanzuurtechnieken werden getest. De eerste bestond er in een 
bepaald volume van de te onderzoeken vloeistof te mengen met een 
dubbel volume van een 6 ^ azijnzure oplossing. Deze techniek 
zou wel voor een industriële meetinstallatie kunnen toepassing 
vinden, maar is weinig of niet geschikt voor laboratoriumwaar- 
neraingen. Het aangewende volumetrische glaswerk is namelijk 
slechts geschikt voor oplossingen met een geringe koncentratie 
( _+ 0 , I, N, hetzij ongeveer 0,6 a/o aan zout). De enige uitweg 
is de bepaling van het soortelijk gewicht van de te onderzoeken 
oplossing en het afwegen van een berekend volume. Deze techniek 
is evenwel bepaald niet praktisch.
Een tweede aanzuringstechniek bestond er in 
aan _+ 50 ml van de te onderzoeken oplossing een druppel gekoncen- 
treerd zwavelzuur toe te voe„en. Hierdoor wordt de pH zeer sterk 
verlaagd* De pH waarde van de zoutoplossingen is evenwel begrepen 
tussen 5>2 en 5,4, zodat voor noüelproeven althans een rechtstreekse 
meting mo0eli,jk is. Bij experimenten op gebruikte industriële pekels 
zal een aanvullende pH kontrole dienen te gebeuren, teneinde de be­
staande pH voorwaarden te kennen en eventueel een aanzuren met be­
hulp van gekoncentreera zwavelzuur mogelijk te maken.
6. Sn elhe i d _van _go t en t i aalin stelling.
Wanneer de beide elektrodes ondergedom— 
peld worden in de te meten zoutoplossing ontstaat een bepaalde 
potentiaal die funktie is van de koncentratie aan chloride-ionen.
De eindwaarde van deze potentiaal stelt zich evenwel niet ogen­
blikkelijk in, Hot stel elektrodes gedraagt zich zo Cl ls de glas- 
kalomel-elektrodes bij meting van een pH waarde in een zwak ge­
bufferd midden. Teneinde tot een redelijke snelheid van meten 
te komen, werden een twaalftal meetreeksen willekeurig samenge— 
nomen en het verschil tussen de meting werd ogenblijkelijk en 
na 5» 10 en 15 minuten bepaald. Deze gegevens werden samengevat 
in tabel 26. Het gemiddelde verschil tussen de aflezing na 
5 en 10 minuten bleek 2,1/12 = 0,17 Ci 0,2 mV te bedragen ; tussen 
de aflezing na 10 en 15 minuten beliep het verschil 0,5/12 = 0,04 
mV en tussen 5 en 15 minuten 2,6/12— 0,22 mV. Een meetduur van
Tabel 26 - Verschil tussen metingen na 5 en 10 en 10 en 15 rain, 
indo rap e 1 1 i j d .
: Meettijd nV V v n2 raV vi v 2 j
i o
oo-3-CM 0,0 40,5 0 , 0 0,0
5 25,2 1 43,1
10 25,2 1 43,1
15 25,2 43,1
0 oOs
\o 0 ,2 2 3 , 0 0 , 1 0,0
5 49,1 I 24,5
10 49,8 1 24,6
15 50, 0 24,6
0 42,0 ! 0,3 0 , 1 14,0 0, 0 0,0
5 43,6 I 15,0
10 '+3,9 I 15,0
15 44,0 j 1 5 , 0
0 22,9 ! 0,7 0 , 2 3 1 , 0 0, 0 0,0
5 24,1 i 31,1
10 24,8 1 31,1
15 25,0 i 31,1
0
L .U.UL -IU.-U
42,6 [ 0 , 1 0,0 37,0 0 , 1 0, 0
5 4 3 , 9  ! 37,0
10 44,0 j 37,1
15 44 ,0 j 37,1
0 14,0 1 0 , 0 0, 0 29,6 0 , 1 0,0
5 13,9 I 30,9
10 13,9 I 3 1 , 0
15 13,9 ! i 3 1 , 0
i Totaal V_^ 2 . 1 Totaal v2 0,5
V^ : Verschil tussen r.ieting na 5 ’ en na 10' . 
V^ : Verschil tussen noting na 10’ on na 15*•
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FIGUUR 2 6
NATRIUMCHLORIDE DOSERINGSTANDAARDKÜRVE
ZILVER CHLORIDE - VERZADIGDE
KALOMEL ELEKTRODE
10 minuten kan aan ook eon voldoende ho.,e stabilit. it verzekeren 
voor laboratoriumonderzoekingen.
7 » J3ps_t_ellen van standaardkurve
Steunend op de bekomen resultaten werd het 
totale toepassiniisgebied van de pCl meting in drie delen verdeeld, 
nl. voor oplossingen met :
- een hoge koncentratie : 10 tot 35 ë en 
meer in 100 g water,
- een middelmatige koncentratie : 1 , 0 tot
10, 0 g in 100 ml water,
- met lage koncentratie : minder dan 1 , 0 g 
in 100 ml water.
Deze verschillende gebieden komen bij het onderzoek op de inwer­
king van het zout op diverse punten te voorschijn. In de eerste 
plaats werd aangevangen met het opstellen van een experimentele 
standaardkurve voor het gebied van de hoge koncentraties.
Proefvoorwaarden :
- zoutoplossingen : 50, 0 ; 75>0 ; 100,0 ; 125 >0 j 1 50,0 ; en
1 7 5 »0 g voorafgaandelijk gedroogd natriumchloride p.a. werden 
afgewogen tot op 0,02 g na met behulp van een voldoende nauw­
keurige snelweger. Vervolgens werden 500 g gedeioniseerd water 
toegevoegd. Voor het hoge koncentratiegobied zal de afwijking 
tussen volume en gewicht geen merkbare rol spelen.
- meetoplossingen en meettechniek :
de gebruikte radiometer werd uitgerust met een scale expander 
waardoor de aflezingen op de mV schaal tot 0,1 uV konden ge­
beuren. Beide elektrodes werden driemaal gespoeld met gede­
ioniseerd water en vervolgens driemaal met de te onderzoeken 
zoutoplossing. Dan werden de elektrodes ondergedompeld 
in de zoutoplossing, werd de apparatuur in meetstand ingescha­
keld en na 10 minuten werd de aflezing doorgevoerd.
Resultat en.
De bekomen resultaten werden weergegeven 
in tabel 27 en de experimentele standaardkurve in figuur ZB.
Deze eerste reeks waarnemingen tonen aan 
dat de ontworpen techniek blijkbaar bruikbaar is voor de metingen 
van het chloride gehalte in stark geconcentreerde oplossingen.
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È 5» Hot inpakken.
Vooraleer de produkten naar de distributie- 
sektor kunnen worden afgevoerd, moeten zij verpakt worden. 
Momenteel vinden de kleine hoeveelheden verpakt in een door­
schijnend plastisch materiaal meer en meer ingang. Deze ver- 
pakkingswerkwijze biedt t.a.v. de verpakking in kisten belang­
rijke voordelen, o.m. op hygienisch gebied en op gebied van do 
konservatie van de afgewerkte produkten (bewaren van organolep­
tische eigenschappen, voorkomen van bakterische nabesmetting ge­
durende de distributie en verkoop enz.)
Met de overschakeling van verpakkingstechniek 
dienden heel wat technologische problemen opgelost te worden.
Als basisuitrusting werd vertrokken met een semi-automatisch 
vulapparaat en een vakuum sluitmachine. Hiermede werd in de 
eerste plaats na gegaan in welke mate de afvulling van de pro­
dukten voldoende nauwkeurig geschiedt met verschillende types 
van weegapparaten en dit onder voorwaarden vergelijkbaar met 
industriële kondities. Verder werd de mogelijkheid tot kon— 
trole onderzocht en werd de idee naar voor gebracht het afwegen 
te vervangen door een groeperen via een automatische trieerin- 
stallatie. Uiteindelijk werd ook het probleem van de konser- 
V er ende mogelij ich eden aangesneden.
A, De techniek van het afwegen en por­
ti on er en. — — — — — — — — — — — — — —— — — — —
Om de produkten onder de meest hygienische
voorwaarden bij de verbruiker te brengen, wordt momenteel veel­
vuldig omgegaan tot de voorverpakking van kleine hoeveelheden in 
hermetisch gesloten verpakking.
De eerste faze in dit proces is het af— 
wegen en portioneren van de in te pakken produkten. Traditioneel 
wordt hierbij gebruik gemaakt van een kourante weegapparatuur.
Deze werkwijze wordt echter beïnvloed door twee bronnen van on­
nauwkeurigheden nl. de menselijke en de instrumentale.
Om deze onnauwkeurigheden te kunnen na­
gaan, worden een aantal waarnemingen uitgevoerd ; zij hadden be-
trekking op : (a) de gebruikelijke weogapparatuur, (b) de werk­
wijze bij het inschakelen van een minium- en maximum-balans en 
(c) de werkwijze bij training. Verder werden de produktieom- 
standigheden bij de studie betrokken en werd uitgezien naar de 
invoering van een kontroletechniek.
1• ¥erkmethode_met_gebruikelijke_weeg-
äEP§r§tnur •
Xn tabel 28 worden de resultaten van een 
onderzoek samengevat dat werd ingesteld op onder industriële voor­
waarden afgewogen porties.
Tabel 28 - Afwegingen op een gebruikelijke weegapparatuur ; klein­
ste schaalverdeling 5 g, schaalbreedte 1000 g.
Nr Ingosteld Gevonden Teken van * *
gewicht in g gewicht in g afwi jking afwijking reproduceerbaar­
heid
1 L00 , 0 105,0 + 5,0 4,5
2 L50,0 143,0 - 7 8,6
3 120 ,0 123,7 + 3,1 8,8
4 l40,0 136,7 - 2,4 3,9
5 1 50,0 142, 6 - ^,9 ^ , 1
6 100 ,0 90,1 - 9,9 1 , 6
7 150,0 138,9 - 7,4 2,6
8 i4o,o 136,3 - 2,6 9,4
Bij deze studie werden pakjes van 100, 
1 2 0, l40 en 150 g gevormd en werden willekeurig 100 pakjes uitge—
wogen. Het gemiddeld gewicht werd bepaald en gekorrigeerd voor 
het gewicht van het gebruikte inpakmateriaal. Uit het verschil 
tussen de hoogste en laagste waarneming weidde standaardafwijking 
berekend en de reproduceerbaarheid bepaald. Dit laatste gegeven 
word onder vorm van een procent ten opzichte van het ingestelde 
gewicht uitgedrukt.
Er werd een gemiddelde afwijking ten op­
zichte van het ingesteldo gewicht van 5> % gevonden ; de variatie 
schommelde tussen 9,9 on 2,6 c/o. Een gemiddelde reproduceerbaar­
heid van 5,4 c/o, gaande tussen 9 ,^  en 1 , 6 c,of drukt de bestaande
nauwkeurigheid bij het afwegen uit.
ïö§chakelen_ van _ minimum-m^imum-ba lans .
De gebruikelijke weegapparatuur werd ver­
volgens vervangen door een niniuum-maxirnum-balans met een verkorte 
schaal (+ 3,5 g tot - 3,5 g) en met 0,5 g als kleinste aflees­
baarheid .
Zonder voorafgaandelijke training werd een 
gemiddelde afwâjking ten opzichte van het gemiddeld gewicht van 
2,3 °/o bereikt, hetzij een verbetering van meer dan 50 De re­
produceerbaarheid bedroeg echter nog altijd 4,9 cp> De analyse­
techniek was dezelfde als de hoger geschetste en de resultaten 
zijn weergegeven in tabel 2 9t
Tabel 29 - Afweging mininum-maximum-balans, zonder training.
Nr Ingesteld 
gewicht in g
Gevonden 
gewicht in g
Teken van 
afwijking
# 1° 
afwijking:reproduceerbaar- 
1 heid
1 150,0 146,9 _ 2,1 4,7
2 150,0 146,9 - 2,1 5,1
3 i4o ,o 136,1 - ON
-3-00C\i
3 * ïE§ï5iïïg •
Het personeel werd daarna getraind, d.w.z. 
er werd afgewogen aan een laag tempo onder voortdurende kontrole. 
Hierdoor werd een verbetering van 60 °/o in afweegnauwkeurigheid be­
komen. De gemiddelde afwijking ten opzichte van het ingestelde 
gewicht bleek 2,0 °ja te bedragen, terwijl de gemiddelde reproduceer­
baarheid op 2,1 io kwam te liggen. Deze resultaten zijn opgenomen 
in tabel 3 0 .
Tabel 30 - Afwegen op minimum—raaximum-balans, na training.
Nr Ingesteld Gevonden iTeken van 1o d7°
gewicht in g gewicht in g ]afwijking afwi jking reproduceerbaar­
heid
: 1 i4o,o 135,3 - 3,4 1,3
|2 150,0 145,5 - 3,0 1,7
3 l4o ,0 137,0 - 2,1 1,8
[4 1 50, 0 150,1 + 0 , 1 2,9
|5 140,0 138,1 - 1,3 3,7
: 6 i4o, 0 137,4 - 1,9 1,6
techniek.
Bij verdere ontleding van de 17 reeksen 
waarnemingen, vermeld in tabellen 28, 29 en 30 valt op dat liet
personeel, de neiging heeft om te weinig af te wegen. Niet minder 
dan l4 reeksen vertonen immers een negatieve afwijking. Verder 
was de toegepaste onderzoekingstechniek niet geschikt voor het 
kontroleren gedurende de afweging zelf.
#
Teneinde hieraan een oplossing te kunnen 
geven, werden alle kontroles gedurende een zestal weken stopge—#
zet. Gedurende die tijd werkte het personeel rustiger en kreeg 
het de gelegenheid om de eigenschappen van de gebruikte balans 
beter te leren benutten. Xn die periode zou dan ook de te kon­
troleren faktor, gewicht of spreiding terugvallen op zijn origineel 
niveau en aldus een goed kriterium aan het licht brengen voor 
kontroledo eleinden.
Na deze periode werden enkele produkties 
op de gewone wijze en zonder medeweten van de weegploeg gekontro- 
leerd. De bekomen resultaten zijn samengevat in tabel 31. Zij 
tonen aan dat de reproduceerbaarheid terug opgelopen was tot ge­
middeld 4,7 $/.
Tabel 31 - Afwegingen minimum-maximum-balans. Opsporen van een 
eventueel kriterium voor kontrolesysteera.
Nr ingesteld 
gewicht in g
Gevonden 
gewicht in
; Teken van 
g afwijking
*
afwijking
'P
reproduc eerbaar­
heid
1 l40 ,0 139,8 0,1 5,0
I2 150,0 147,5 1,7 3,1
13 120,0 121,2 + 1,0 5,3
|4 100,0 98,5 - 1,5 Vjt -p-
5 1 50,0 150,4 + 0,3 4,7
Daar de minimum-naxiourn-balans uitgerust 
was met een schaal van + 3 »5 tot - .3 » 5 g » bedraagt het grootste 
verschil tussen 2 pakjes theoretisch 7,0 g. In werkelijkheid 
hangt dit verschil samen met de voorwaarden waaronder gewerkt moet 
worden. Dit verschil werd gelijkgesteld aan het 95 p interval, 
zodat het overschrijden van de onderste of bovenste grens één 
keer op de twintig werd aanvaard ; dit overschrijden is toe te 
schrijven aan de "produktiedruk". Op grond van deze werkhypothese 
werd de spreiding bepaald voor monsters bestaande uit 2,3 ....
tot en met 10 achtereenvolgend geproduceerde pakjes. De bekomen 
grenswaarden zijn vervat in tabel 32.
Tabel 32 — Berekende grenswaarden voor monsters bestaande uit n 
achtereenvolgend geproduceerde verpakkingen (95 be- 
trouwbaarheidsint erval).
Monstergroo 11e Hoogste grens Laagste grens Spreiding
n in g in g in g
2 11,4 0,1 11,3
3 1 3, 2 1,1 12,1
4 14,3 2,1 12, 2
5 15,1 3,1 12,0
6 15,7 3,8 11,9
7 16 , 2 4 ,5 11,7
8 1 6 , 6 5,1 11,5
9 16,9 5 ,6 11,4
10 1 7 , 2 6,0 11, 2
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Voor een gegeven ilonstergrootte kunnen 
beide grenzen op een kontrolekaart aangebracht worden. Wanneer 
een dergelijk monster genomen wordt op het einde van de inpak- 
ketting en het verschil tussen hoogste en laagste gewicht aange­
duid wordt op de meragram, dan kan het verschil de bovenste grens 
overschrijden. In dit geval wordt de afweegploeg hierop gewezen. 
Het bepaalde verschil kan tussen de beide grenzen invallen, het­
geen er op wijst dat het afwegen verloopt met een voldoende nauw­
keurigheid. Het verschil kan echter ook herhaaldelijk onder de 
onderste grens vallen. In dit geval zijn de normen te breed ge­
steld, zodat het geheel van de operaties nauwkeuriger kan verlopen 
Voor zover het een zuiver mechanische weging zou betreffen, zou 
normaal overgegaan worden tot een herwerken van de normen. Er 
dient evenwel rekening gehouden te worden met de nenselijke faktor 
De nauwkeurigheid kan niet onbeperkt opgedreven worden, daar op 
een gegeven ogenblik de snelheid van werken zal verminderen. Een 
optimale toestand moet gezocht worden waarbij vermeden wordt dat 
te hoge nauwkeurigheid geeist wordt bij een te hoge snelheid.
Dat het gevaar voor dergelijke evolutie niet denkbeeldig is, kan 
men uit figuur 30 duidelijk afleiden. Bij de vierde gekontroleer­
de produktie werd immers herhaaldelijk vastgesteld dat de onderste 
grens overschreden werd. Dit laatste gebeurt hier dan ten koste 
van het werktempo en van een zeer grote inspanning. Dergelijke 
toestand is niet meer optimaal. De klassieke kontrole duidt 
overigens een bevredigende toestand aan, zolang er tussen beide 
grenzen gewerkt wordt. Het herrekenen van de normen is dan ook 
niet nodig zoals de bekomen resultaten aantonen.
De kontrole resultaten, bekomen gedurende 
de inpakking, werden grafisch voorgesteld in figuren 2 7» 28, 29
en 30. Deze kontrole gebeurde door het afwegen van drie achter­
eenvolgend geproduceerde verpakkingen en het uitzetten op de 
meragram van het gewichtsversch.il tussen de twee uitersten. 
Naderhand werd dan de klassieke kontrole uitgevoerd door het af­
wegen van 100 pakjes. Uit de spreiding weidde standaardafwijking 
geschat, de reproduceerbaarheid werd berekend en in procenten 
uitgedrukt ; ook het gemiddelde gewicht werd bepaald en gekor- 
rigeerd voor het gebruikte inpakmateriaal. Deze resultaten werden 
samengevat in tabel 33*
Tabel 3^ - Kontrole op de resultaten bekomen 
leerde inpakoperaties.
gedurende gekontro-
Nr Ingest eld Gevonden Teken van £
gewicht in g gewicht in g afwijking afwijking reproduceer­
baarheid
1
(fig 27)
150,0 150,0 • 0,0 1,7
2
(fig 28)
150,0 150,7 + 0,5 1,9
3
(fig 29)
120,0 118, 8 - 1,0 1,9
h
(fig 30)
120,0 120,8 + 0,7 1,5
De bekomen resultaten duiden op een zeer
geringe spreiding rondom een goede gemiddelde waarde. Voor pakjes
van 1 50, 0 g bedroeg het gemiddeld verschil t.o.v. het ingestelde
gewicht + 0, 25 i» of 0,6 g, terwijl het gemiddeld verschil tussen
twee pakjes 1,8 $ of 2,7 g bedroeg. Voor pakjes net 120,0 g vis 
bleek het gemiddeld verschil ten opzichte van het ingestelde ge­
wicht - 0 , 1 7 5 of 0,2 g te bedragen en het gemiddeld verschil 
tussen twee pakjes 1,7 cjo of 2 g .
Uit dit alles kan de vraag gesteld worden 
in hoeverre een mechanisch triëren van de bereide filets het even­
tueel afwegen en portioneren van pakjes zou kunnen ondervangen. 
Daartoe werden enkele waarnemingen verricht, die behandeld werden 
bij de onderzoekingen over het triëren en die er op wijzen dat 
een dergelijke werkwijze een mogelijkheid vormt,
B. De houdbaarheid van verpakte produkten.
Teneinde de beschermende waarde van de ver­
pakking zo goed mogelijk aan te wenden, werd de mogelijkheid onder­
zocht om gedurende of na het inpakken het produkt te steriliseren. 
In principe komen hiervoor in aanmerking : (a) een zuivere warmte­
behandeling, (b) een gekombineerde gas-warmtebehandeling en (c) een 
radiatiebehandeling.
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1» Een zuivere teraperatuurbehandeling 
bleek volgens oriënterende proeven, momenteel niet mogelijk, daar 
de organoleptische eigenschappen van het visvlees hierdoor in 
ernstige mate veranderd werden.
2. Een gekombineerde gas-warmtebehandeling 
steunt op de eigenschap dat de lethale temperatuur van bakterien 
in aanwezigheid van organische peroxyden in belangrijke mate ver­
laagd wordt. Het is niet ondenkbaar dat door een geschikte tem- 
peratuur-duur kombinatie voor een gegeven lcombinatie organische 
peroxyde-waterdamp tot een effektieve sterilisatie gekomen wordt. 
Dit systeem zou eventueel zelfs de mogelijkheid bieden om tot een 
sterilisatie over te gaan gedurende het inpakken zelf; Het onder­
zoek zal drie verschillende stadia omvatten. Het eerste stadium 
behelst de uitbouw van een geschikte eenheid tot gaöstèrilisatie 
op kleine schaal. Xn figuur 31 wordt een schets gegeven van deze 
apparatuur.
Het apparaat bestaat uit een vakuumklok, 
waarin een snelle voeler voor temperaturen werd ingebouwd. Deze 
voeler is verbonden met een aanwijsapparaat. Verder is er een 
mengkamer, waarin het organisch peroxyde gemengd kan worden met 
stoom en op een gegeven temperatuur kan gehouden worden met be­
hulp van een verwarmingsband. Ook hier werd een voeler ingebouwd 
die verbonden werd met een registratieapparaat, teneinde de tem­
peratuur in de mengkamer te kunnen meten.
Het tweede stadium zal betrekking hebben 
op het uitvoeren van een reeks proefnemingen, teneinde de richting 
van het onderzoek te bepalen, terwijl in het derde stadium het 
eigenlijke onderzoek op het sterilisatie-effekt onder industriële 
voorwaarden zal geschieden.
Hoofdstuk III - Besluiten.
Uit de uitgevoorae studies blijkt, dat het weten­
schappelijk onuerzoek in de visverwerkende bedrijven - en meer
speciaal in de rokerijen - ver van afgesloten is. De bekomen 
ê
resultaten laten echter toe de richting aan te duiden waarin v er- 
der moet worden gewerkt.
In volband niet de tecnnische vraagstukken is het 
mogelijk verder onderzoek te verrichten ten aanzien van :
l) De meting en de verwezenlijking van een 
homogene verdeling van de gasstroom over de gehele doorsnede en 
lengte van de gebruikte rookkamer ;
2) Do meting van de rookdensiteit en hot onderzoek 
van de waarde van de totale "rooknoeveelheid" ten aanzien van het 
afgewerkte produkt ;
3) De verwezenlijking van de voorwaarden tot het 
bekomen van reproduceerbare "totale rookhoeveelheden" voor ge­
geven types van afgewerkte produkten in opeenvolgende produkties ;
4) De studie van de meting van de relatieve
vochtigheid van de rookgassen en van de invloed hiervan op het
verloop van de produktie;
5) De studie van de regelingsmochanismen voor
het handhaven van bepaalde normen op gebied van de relatieve
vochtigheid gedurende de produktie en
6) De studie van de invloed van de stroomsnel­
heid van de gassen op de produktie en het opsporen van de meest 
optimale luchtstroomsnelheid.
Ten aanzien van de grondstof kunnen de studies 
uitgaan naar de invloed van het gewicht en de samenstelling op 
het verloop van het produktieproces.
Voor do verwerkingsprocessen rijzen nog onder- 
zoekinusprobler.ien uet betrekking tot :
1) het sorteren van de aangevoerde grondstof
en de invloed van het gewicht op de toegepaste fabrikatieprocédés 
en de afwerking van de produkten,
2) de verliezen bij het fileren,
3) het transport van het afval bij het fileren,
4) de invloed van de faktoren zoals temperatuur, 
grootte van de vis, samenstelling van de pekels enz. op bet 
zouten en het ontzouten en
5) het inpakken mot elementen als vóór sortering,
sterilisatie enz.
1 963 - 1 90 4 .
Appendix 1 — Waarnemingen over de stroomsnelheid van de gassen in een
ledige tunnel.
(Stand kringloopklep 0,5 5 Stand luchtinlastklep 2,0 ; Temperatuur +_ 20° C).
Lokalisatie Snelheid 
cm/sec
Gemiddelde snelheid van de 
waarneming cm/sec.Vak Meetpost
1 A 1 170
180 173
170
2 50
50 47
40
3 120 127
130
130
4 90 97
100
100
5 110 103
100
100
6 60 67
70
60
7 90 100
110
100
8 140 133
140
130
9 90 100
110
__ 1
100
Lokalisatie Snelheid 
cm/sec
Gemiddelde snelheid van de 
waarneming cm/sec.Vak Meetpost
1 B 1 130 123
120
120
2 70 63
60
60
3 140 130
130
120
4 130 130
130
130
'5 130 133
130
140
6 100 110
110
120
7 140 137
130
140
8 120 113
100
120
9 120 117
110
120
1 C 1 90 87
80
90
Lokalisatie Snelheid
cm/sec
Gemiddelde snelheid van de 
waarneming om/sec.Vak Meetpost
2 70 70
70
70
3 110 97
100
80
4 130 123
120
120
5 130 137
140
140
6 80 90
100
90
7 140 140
140
140
8 120 127
130
130
9 120 117
120
110
2 A 1 120 120
120
120
2 110 113
110
120
Lokalisatie Snelheid Gemiddelde snelheid van de
Vak Meetpost cm/seo waarneming cm/sec.
3 120 110
110
100
4 90 93
110
80
5 120 127
130
130
6 100 107
120
100
7 40 47
50
50
8 110 100
90
100
9 50 47
40
50
2 B 1 130 133
130
140
2 120 123
120
130
3 140 140
140
140
Lokalisatie
I .... ""
Snelheid Gemiddelde snelheid van de 
waarneming cm/sec.Vak Meetpost cm/sec
4 110 103
100
100
5 110 103
100
100
6 110 107
100
110
7 80 80
80
80
8 130 123
120
120
9 70 73
80
70
2 C 1 130 133
140
130
2 130 130
130
130
3 130 128
125
130
4 120 120
120
120
Lokalisatie Snelheid 
cm/sec
Gemiddelde snelheid van de 
waarneming cm/sec.Vak Meetpost
5 120 123
130
120
6 130 126
120
130
7 120 117
120
110
8 120 120
120
120
9 100 100
110
90
3 A 1 90 93
90
100
2 100 97
90
100
3 110 107
110
100
4 90 83
70
90
5 110 110
110
110
Lokalisatie Snelheid 
cm/sec
Gemiddelde snelheid van de 
waarneming cm/sec.Vak Meetpost
6 110 107
100
110
7 65 67
65
70
8 80 77
70
80
9 70 77
80
80
3 B 1 110 110
110
110
2 110 103
100
100
3 110 110
110
110
4 100 90
90
80
5 110 117
120
120
6 110 117
120
120
Lokalisatie Snelheid. Gemiddelde snelheid van de
Vak i Meetpost cm/sec waarneming cm/sec.
1
7 70 73
80
70
8 85 88
90
90
9 75 78
80
80
3 C 1 100 103
100
110
2 90 97
90 t
110
3 .110 100
100
100
4 110 103
100
100
5 120 120
120
120
6 120 120.o
120
120
7 40 40. o
40
40
Lokalisatie Snelheid Gemiddelde snelheid van de
Vak Meetpost om/sec. waarneming cm/sec.
8 65 63 «o
65
60
9 60 57
60
50
4 A 1 120 122
125
120
2 120 123
125
125
3 120 120
115
125
4 100 102
95
110
5 120 117
120
110
6 110 117
120
120
7 90 80
70
80
8 80 83
80
90
Lokalisatie Snelheid 
om/sec.
Gemiddelde snelheid van de 
waarneming cm/sec.Vak I Meetpost
9 100 105
105
110
4 B 1 130 132
130
135
2 125 125
125
125
3 130 127
125
125
3 4 130 130
130
130
5 125 130
135
130
6 135 132
130
130
7 115 110
110
105
8 95 93
100
85
Lokalisatie Snelheid 
cm/seo.
Gemiddelde snelheid van de 
waarneming cm/sec.Vak Meetpost
9 110 100
90
100
4 C 1 140 137
135
135
2 135 137
140
135
3 . 135 135
135
135
4 135 132
130
130
5 125 125
130
120
6 130 132
135
130
7 100 100
100
100
8 110 117
120
120
9 80 83
90
90
Appendix 2 - Gegevens over de drogestofbepaling (in pet.)«
Proeven Nr. Eerste analyse Tweede analyse Verschil
1 47,36 48,60 1 ,24
2 46,11 46,28 0,17
3 46,35 46,56 0,21
4 50,91 50,92 0,01
5 49,79 50,09 0,30
6 46,51 47,02 0,51
7 47,74 48,05 0,31
8 50,32 50,28 0,04
9 48,84 48,89 0,04
10 48,46 48,27 0,19
11 44,04 44,19 0,15
12 40,71 40,59 0,12
13 52,88 52,18 0,70
14 50,23 49,98 0,25
15 49,21 48,40 0,81
16 49,97 49,62 0,25
17 48,83 49,49 0,66
18 49,69 49,85 0,1 6
19 48,03 48,12 0,09
20 51,51 51,69 0,18
21 44,63 44,07 0,5 6
22 51 ,92 51 ,96 0,04
23 46,91 46,83 0,08
24 49,68 • 49,07 0,-61
25 48,07 47,58 0,49
26 49,62 49,60 0,02
27 51,11 50,80 0,31
28 47,61 47,53 0,08
29 45,28 45,18 0,10
Proeven Ur. Eerste analyse Tweede analyse Verschil
30 47,24 47,29 0,05
31 48,82 48,74 0,08
32 49,66 48,97 0,69
33 46,42 45,82 0,60
34 47,35 46,96 0,39
35 46,16 46,30 0,14
36 49,39 49,71 0,32
37 45,84 45,92 0,08
38 44,05 43,95 0,10
39 47,87 47,17 0,70
40 49,73 49,33 0,40
41 48,00 48,01 0,01
42 47,66 47,77 0,11
'43 47,05 47,16 0,11
44 47,61 47,66 0,05
45 49,63 49,60 0,03
46 44,28 44,18 0,10
47 44,07 44,51 0,44
48 46,79 46,77 0,02
49 51 ,30 51 ,26 0,04
50 53,51 53,55 0,04
51 49,55 49,82 0,27
52 41,38 41 ,10 0,28
53 41,80 40,46 1,34
54 50,10 48,83 1,27
55 50,19 50,84 0,65
56 44,11 43,90 0,21
57 52,20 52,07 0,13
58 46,34 45,79 0,55
59 48,92 49,24 0,32
60 48,46 48,34 0,12
Proeven Nr. Eerste analyse Tweede analyse Verschil
61 50, 66 52,13 1 ,47
62 48,50 48,01 0,49
63 45,43 45,72 0,29
64 51 ,69 51 ,72 0,03
65 48,64 49,26 0,62
66 53,14 53,56 0,42
67 48,78 48,65 0,13
68 45,53 45,61 0,08
69 49,55 49,49 0,06
70 43,55 43,74 0,19
71 48,89 49,12 0,23
72 43,40 43,38 0,02
73 46,95 46,98 0,03
74 49,64 49,74 0,10
75 50,60 50,69 0,09
76 52,71 53,03 0,32
77 49,76 49,61 0,15
78 44,43 44,44 0,01
79 50,06 49,91 0,15
80 48,84 48,86 0,02
81 46,28 46,33 0,05
82 44,38 44,56 0,18
83 45,06 45,31 0,25
84 45,40 45,31 0,25
85 50,50 50,17 0,33
86 53,21 53,50 0,29
87 56,02 56,17 0,15
88 46,51 46,38 0,13
89 47,82 47,97 0,15
90 52,10 52,07 0,03
91 58,52 58,55 0,03
Proeven Nr. Eerste analyse Tweede analyse Verschil
92 51 ,23 51 ,06 0,17
93 49,03 48,86 0,17
94 53,17 53,02 0,15
95 52,89 52,37 0,52
96 59,37 59,45 0,08
97 57,99 57,05 0,94
98 53,59 54,05 0,54
99 56,03 56,52 0,49
100 51 ,86 52,26 0,40
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Aangevoerde i 
Haring.
Biologische 
klassen V en VI.
Biologische 
klasse IV.
Klassegemiddelde 
in g.
Klassegrenzen 
in g. n n n
52 48 - 56 3 0 0
61 57 - 65 12 0 0
70 66 - 74 17 0 0
79 75 - 83 123 6 0
88 84 - 92 180 21 0
97 93-101 163 27 0
106 102 - 110 143 59 1
115 111 - 119 74 30 0
124 120 - 128 99 43 1
133 129 - 137 92 41 0
142 138 - 146 67 21 0
151 147 - 155 50 16 0
160 156 - 164 26 13 0
1 69 165 - 173 61 27 5
178 174 - 182 47 29 5
187 183 - 191 32 25 3
196 192 - 200 27 22 3
205 201 - 209 14 13 0
214 210 - 218 27 23 3
223 219 - 227 18 18 0
232 228 - 236 15 14 1
241 237 - 245 12 12 0
250 246 - 254 4 3 1
259 255 - 263 8 8 0
268 C\1r—CMIvoCM 0 0 0
277 273 - 281 0 0 0
286 282 - 29O 0 0 0
295 291 - 299 0 0 0
304 300 - 308 1 1 0
Totaal 1 .315 472 23
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Aangevoerde 
Haring
Biologische 
klassen V en VI,
Biologisch* 
klasse IV
T
Klassegemiddelde 
in g.
Klassegrenzen 
in g. n n n
52 48 - 56 3 0 3
61 57 - 65 14 0 14
70 66 - 74 27 2 25
79 75 - 83 127 * 6 120
88 84 - 92 190 19 171
97 93 - 101 188 28 157
106 102 - 110 1 60 34 121
115 111 - 119 64 14 49
124 120 - 128 143 25 102
133 129 - 137 121 27 75
142 138 - 146 135 27 78
151 147 - 155 154 34 103
1 60 156 - 164 87 23 47
169 165 - 173 146 41 68
178 174 - 182 149 61 50
187 183 - 191 145 68 41
196 192 - 200 164 89 32
205 201 - 209 76 49 9
214 210 - 218 126 72 18
223 219 - 227 114 76 11
232 228 - 236 69 46 9
241 237 - 245 40 30 5
250 246 - 254 18 12 6
259 255 - 263 18 9 4
268 264 - 272 6 5 1
277 273 - 281 6 2 3
286 282 - 290 6 4 1
Totaal 2.496
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803 1.323
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Aangevoerde 
Haring.
Biologische 
klasses V en VI
Biologische 
klasse IV.
Klassegemiddelde ; 
in g.
Klassegrenzen 
in g. n n n
52 00 1 vji On 2 0 2
61 57 - 65 18 1 16
70 66 - 74 24 0 23
79 75 - 83 91 1 90
88 84 - 92 158 8 148
97 93-101 148 21 124
106 102 - 110 228 55 167
115 111 - 119 94 39 55
124 120 - 128 228 91 135
133 129 - 137 194 98 92
142 138 - 146 165 102 61
151 147 - 155 210 129 60
160 156 - 164 104 75 20
1 69 165-173 192 113 54
178 174 - 182 158 97 31
187 183 - 191 127 91 17
196 192 - 200 108 68 18
205 201 - 209 48 37 2
214 210 - 218 87 67 8
223 219 - 227 75 60 9
232 228 - 236 68 55 5
241 237 - 245 32 23 4
250 246 - 254 31 16 7
259 255 - 263 25 8 4
268 264 - 272 30 13 9
277 273 - 281 25 16 1
286 282 - 29O 10 6 1
295 291 - 299 0 0 0
304 300 - 308 25 3 5
313 I 309 - 317 8;i
Î
4 0
Aangevoerde
Haring.
Biologische 
klassen V en VI.
Biologische 
klasse IV.
Klassegemiddelde 
in g.
Klassegrenzen 
in g. n n n
322 318 - 326 5 1 1
331. 327 - 335 2 0 0
340 336 - 344 0 0 0
349 345 - 353 2 2 0
358 354 - 362 3 2 0
Totaal 2.725 1 .302 1.169
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Aangevoerde ! 
Haring
Biologische 
klassen V en VI.
Biologische 
klasse IV.
Klassegemiddelde 
in g.
Klassegrenzen 
in g. n n n
52 48 — 56 5 0 5
61 57 - 65 113 0 113
70 66 - 74 169 4 164
79 75 - 83 290 11 277
88 8 4 - 9 2 179 48 127
97 93 - 101 159 73 79
106 102 - 110 106 52 48
115 111 - 119 35 20 30
124 120 - 128 92 45 47
133 129 - 137 60 23 37
142 138 - 146 41 20 21
151 147 - 155 52 36 16
1 60 156 - 164 29 20 9
169 165 - 173 32 14 16
178 174 - 182 32 16 15
187 183 - 191 36 14 20
196 192 - 200 16 12 4
205 201 - 209 7 6 0
214 210 - 218 12 10 2
223 219 - 227 12 12 -
232 228 - 236 17 15 -
241 237 - 245 5 5 -
250 246 - 254 4 3 -
259 255 - 263 3 3 -
268 264 - 272 5 3 -
277 273 - 281
I
2 1 -
286 282 - 290 1 1 -
295 291 - 299 2 2 -
304 300 - 308 0 0 -
313 309 - 317 1 0 -
Totaal 1 .537 469 1 .030
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Haring. klassen V en VI. klasse IV.
Klassegemiddelde Klassegrenzen yi nin g. in g. 11 11
52 48 - 56 3 1 2
61 57 - 65 15 12 3
70 66 - 74 15 9 6
79 75 - 83 70 31 39
88 84 - 92 112 16 96
97 9 3 - 1 0 1 126 21 105
106 102 - 110 172 51 119
115 111 - 119 82 26 55
124 120 - 128 144 65 76
133 129 - 137 78 50 22
142 138 - 146 53 44 9
151 147 - 155 27 22 5
160 156 - 164 12 9 3
169 165 - 173 19 16 3
178 174 - 182 7 7 0
187 183 - 191 8 8 0
196 192 - 200 5 5 0
205 201 - 209 1 1 0
214 210 - 218 1 1 0
Totaal 950 395 543
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Appendix 3 (6) - Gewichtsfrekwentieverdeling van de Haring, seizoen 1961-62.
Aangevoerde
Haring.
Biologische 
klassen V en VI.
Biologische 
klasse IV.
Klassegemiddelde 
in g.
Klassegrenzen 
in g. n n n
61 57 - 65 4 0 4
70 66 - 74 10 0 8
79 75 - 83 76 3 67
88 84 - 92 134 14 114
97 93 - 101 188 24 159
106 102 - 110 170 44 118
115 111 - 119 73 21 49
124 120 - 128 98 41 55
133 129 - 137 74 32 31
142 138 - 146 37 16 15
151 147 - 155 28 17 9
160 156 - 164 5 4 1
169 165 - 173 8 8 -
178 174 - 182 10 10 -
187 183 - 191 0 0 -
196 192 - 200 5 5 -
205 201 - 209 0 0 -
214 210 - 218 0 0 -
223 219 - 227 1 1 -
232 228 - 236 0 0 -
241 237 - 245 0 0 -
250 246 - 254 1 1 -
Totaal 922 241 630
Appendix 3 (7) - Gewichtsfrekwentieverdeling van de Haring, seizoen 1956-57
tot en met 1961-62
Aangevoerde
Haring.
Biologische 
klassen V en VI.
Biologische 
klasse IV,
Klassegemiddelde] 
in g.
Klassegrenzen 
in g. n n n
52 48 - 56 16 1 12
61 57 - 65 176 13 150
70 66 - 74 262 15 226
79 75 - 83 777 58 593
88 84 - 92 953 126 656
97 93 - 101 972 194 624
106 102 - 110 979 295 574
115 111 - 119 442 150 238
124 120 - 128 804 310 416
133 129 - 137 619 271 257
142 138 - 146 498 230 184
151 147 - 155 521 254 193
160 156 - 164 263 144 80
169 165 - 173 458 219 146
178 174 - 182 403 220 101
187 183 - 191 348 20 6 81
196 192 - 200 325 201 57
205 201 - 209 146 106 11
214 210 - 218 253 173 31
223 219 - 227 220 167 20
232 228 - 236 169 130 15
241 237 - 245 89 70 9
250 246 - 254 58 35 14
259 255 - 263 54 28 8
268 264 - 272 41 21 10
277 273 - 281 33 19 4
286 282 - 290 17 11 2
295 291 - 299 2 2 0
304 300 - 308 26 4 5
313 309 - 317
I
9 4 0
./.
Appendix 3 (7) - Gewichtsfrekwentieverdeling van de Haring, seizoen 1956-57
tot en met 1961-62
Aangevoerde | Biologische Biologische
Haring. klassen V en VI.! klasse IV.
Klassegemiddelde 
in g.
Kl a s s egr enz en 
in g. n n n
322 318 - 326 5 1 1
331 327 - 335 2 0 0
340 336 - 344 0 0 0
349 345 - 353 2 2 0
358 354 - 362 3 2 I 0
Totaal 9.945 3.682 4.718
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